
T E H N I K A  
K Õ I G I L E

P O P U L A A R - T E H N I L I N E  K U U K I R I .  

INSENERIKOJA V Ä U A A N N E

TOIMETUSE ja TALITUSE aadress: 
TALLINN, VENE tän. 30, tel. 431-35. 

Ilmub 15. kuupäeva ümber.
T E L L I M I S H I N D ;  
aastas —  4 k r o o n i ,  V 2  a. —  2 kr. 

Kollektiiv-tellimisel kr. 3.20-^3.50. 
Üksiknumber 40 s.

Tellimisi võetakse vastu ka postkonto
rites. Posti jooksev arve nr. 5 73. 
Jooksev arve Krediit Pangas nr. I 8994.

S I S U :  Toimetus: Uueks aastaks. —  A. Veski: Pliitide ehitamisest. —  V. Raudsepp: Veejõu kasutamisest. —  
G. Dementjev: Aurukatla suitsutorudest. —  A. G.: Puidu konserveerimisest. —  E. Aver: Küünlajalg. —  F. Haidak: 
Elekter põllumajanduses. —  R. R .: Elektrimootori laagritest ja nende määrimisest. —  A. Merilaid: Lennukite 
juhtimine raadioga. —  H. Muischneek: Stereoskoopiline pildistamine hariliku kaameraga. —  Saadetis aastaks

6939. —  Vastuseid küsimustele, tehnika uudiseid jne.

IV R f lS T R K R lK J R R N Ü R R  1 9 3 9

Z i n e f e s  O LC LS lO Lks.
TEHNIKA VALDAMINE TOOB MAJANDUS

LIKKU EDU.
Meie riigi ülesehitamisetöö võtab järjest stabiil

semat ilmet. Tänu püsivale Vabariigi Valitsusele 
riigi valitsemisaparaat töötab normaalselt, uued 
kavad küpsevad rutemini, tööproduktiivsus tõuseb 
ja kodanik jätkab oma igapäevast tööd rõõmsama 
ja rahulikuma tundega.

Seejuures ei saa mitte eJla kriipsutamata jätta 
huvitavat joont, mis iseloomustab meie viimase 
aja elu. Nimelt, nagu seda võis tähele panna vii
masel Põllutöökoja kongressilgi 8. detsembril 1. a., 
kus pooled veistuvõetud resolutsioonidest käsitle
vad tehnikalisi küsimusi, —  nõutakse ikka rohkem 
ja rohkem kutseharidust ja tehnika rakendamist 
igapäevasesse ellu; ühesõnaga, rahva seas on küp
semas arusaamine tehnika järjest tõusvast osatäht
susest kõikidel eiladel ja üldse igapäevcises elus.

On raske vallutada nüüdisaja nii väga mitmeke
sist tehnikat, kui selleks pole vastavat haridust ja 
ettevalmistust. Praktika ja isiklikud kogemused on 
head asjad kõikides elu küsimustes, kuid väga 
palju võib sa«avutada end alatasa täiendades teo
reetilisel teel, et sellega suuteline olla haarata teh
nilisi küsimusi tänapäeval vajalikus ulatuses. See
pärast rööbiti koolile ja praktilisele tegevu&ele le
vib töötajaile määratud tehniline kirjandus ja aja
kirjandus. Ka leuematelegi ringkondadele selgub 
ikka rohkem ja rohkem, et igal tööalal lisaks prak
tilistele kogemustele ja vilumusele vajatakse k^ 
teoreetilisi teadmisi. Õnnelikumad selle poolest on

suuremad rahvad, kel on võimalik saada laialdast 
kirjandiist igalt erialalt. Meil aga on vähe (eesti
keelseid kutsealalisi raamatuid ja just seepärast 
meie peame panema suuremat rõhku tehnilisele 
ajakirjandusele.

Lühikesest ilmumisajast hoolinxata meie ciinu- 
laadne populaar-tehniline kuukiri ,,T  e h n i k a 
K õ i g i l e “ on saanud tõhusaks teguriks tehni
liste teadmiste ja praktiliste oskuste levitamisel 
laiemates ringkondades; sellega ta on kaasa aida
nud riigi ülesehitamistöös. Piiratud ruumi tõttu me 
kaugeltki ei suuda täita kõiki meil lasuvaid täht
said ülesandeid, vaid peame piirduma peamiselt 
puhtpraktiliste meie oludes rakendatavate tehni
liste teadmiste andmisega ja saame maailma teh
nika arengu uusimaist saavutusist tuua vaid lühi
kesi huvitavamaid teateid.

Eelseisval aastal me kavatseme anda peale ta
valiste mitmekesiste tehniliste kirjutiste särje s ü s 
t e m a a t i l i s i ,  laiemalt haaravaid artikleid mit
mesugustelt põllunduslikelt, tööoskuslikelt ja töös- 
tustehnilistelt aladelt. Endiselt paneme erilist rõh
ku tiheda konteikti hoidmisele meie lugejaskotti- 
naga.

Heas lootuses, et ajakirja ,,T  e h n i k a  K õ i 
g i l e “ Igp. lugejad jagavad meie vaateid tehnika 
vallutamise tähtsusele ja vajadusele tõsta tehnika 
abil meie riigi üldist heaolu ja kodanike elustan
dardi, soovime kõigile TK lugejatele, kaastöölis
tele, kuulutajatele ja sõpradele õ n n e  j a  j õ u -  
d u eelseisval uuel aastal!

TK toimetus.
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Pliitide ehitamisest.
Arvo Veski,

Tallinna Tehnikaülikooli Ehitusõpetuse Laboratooriumi assistent.

Pliidist oleneb köögi väärtus. H ea pliit on rõõ
muks perenaisele, küpsetab kiirelt, hoiab kokku 
põletist ja  ei aja kööki suitsu. Igal sammul aga 
võime leida halbu, lohakalt ja  oskam atult ehita
tud pliite, mil leidub vähem aid või suuremaid 
vigu. Ei saa näiteks p idada otstarbekaks säärast 
pliiti, mille praeahi ei küpseta või teeb seda vaid 
osaliselt. Samuti ei paku lõbu töö tada pliidiga, 
mis halva tõm be tõ ttu  ajab  alati suitsu kööki ja 
seejuures väga visalt ja  aeglaselt küpsetab. Pliidi 
halbus ei olene m itte m aterjalidest, millest pliit 
on ehitatud, vaid halvas pliidis on ainuüksi süüd
lane pliidi ehitaja, pottsepp.

köökides. Meie tavalises köögis aga asetseb pliit 
nurgas, kus ta asu on osutunud kõige o tstarbe
kohasem aks meie võrdlemisi väikestes köökides. 
Söögimajades, restoranides jne. paigutatakse uue
mal ajal pliidid isegi keset kööki, et pääseks pliidi 
m anu igast 'küljest. Säärase pliidi küttegaasid ju
hitakse põrandaaluse kanali kaudu korstnasse.

Joonisel 1 on kujutatud perspektiivis kolm  
m oodsat nurgapliiti, mille hulgast A  kujutab tava
list pliiti ühes soekapiga, B kujutab sam a pliiti 
ilma soekapita ja  C suurem at pliiti kahe praeahju 
ja  soekapiga. Kõige rohkem  ehitatakse meil joo 
nisel 1 -B ku ju tatud  pliite. See pliit on meil kuju-

Kuna pliit on peale kõige muu veel võrdlemisi 
kallis ese, siis ei tohiks ta ehitamist m itte usaldada 
ükskõik kelle kätte, vaid pliit lastagu ehitada alati 
vaid tuntud meistri või firma poolt.

A lljärgnevalt on toodud meie tavalise köögi
pliidi ehituse kirjeldus ühes vastavate joonistega, 
mille järele iga m ajaom anik, talupidaja või ehitaja 
võivad üldjoontes kontrollida, kas pliidi ehitaja 
tunneb tööd  või mitte. Ka on käesolevas kirjuti
ses antud ülevaade pliidi ja  soojam üüri ehitam i
seks tarvism inevate m aterjalide kui ka hindade 
kohta. Joonistel on toodud ainult pottidega voo
derdatud  pliidid, kuid samu m õõtm eid ja  põhi
m õtteid võib kasutada tellisestki või ükskõik mis 
m aterjalist laotud pliidi puhul. M õõtm etena on 
kasutatud peam iselt tolli, kuna kõik pottsepatööde 
m aterjalid  on antud tollides ja  kuna pottsepad 
tollidega on rohkem  harjunud.

Pliidi eisukohto Pliit asetsegu köögis nii, et ak 
nast tulev valgus langeiks otse pliidile. Pliit võib 
asetseda seina ääres kas küljega või otsaga. Eriti 
sobiv on otsaga vastu seina asetsev pliit, kuna sel 
juhul pääseb pliidi m anu m õlem alt küljelt. Otsaga 
või küljega vastu seina asetsevad pliidid aga võ
tavad  suure osa köögi ruumist enda alla; seepärast 
võib pliite sääraselt paigutada ainult suuremates

nenud nii-ütelda standardtüübiks, millise tüübi 
ehitamist käsitleme käesolevas kirjutises üksik
asjalikum alt. Joonisel 2 on toodud sellise pliidi 
tööjoonis, mille järgi võib kontrollida, kas pliit on 
ehitatud õieti või mitte. Joonisel 2 toodud pliit 
erineb joon. 1-B kujutatud pliidist ainult ukse ja 
veekatla asukoha poolest. Pliidi uks võib asuda 
kas otsas või küljel. Viimasel ajal on enam  poole
hoidu võitnud küljel ehitatud uksed, kuna sel pu
hul küttdkollet saab ehitada pikem ana ja ruumi
kam ana, mis võim aldab küttem aterjali soodsam at 
põlemist. V eekatla asetusest oleneb pliidi pikkus 
ja  laius. Kui soovime pikem at ja  kitsam at pliiti, 
asetam e veenõu pliidi otsa poole, kui aga taham e 
laiem at ja  lühemat, asetam e veenõu paralleelselt 
küljele.

Pliidi ehitamisel vajalikud materjalid. Jooni
sel 2 on pliidiga ühes kuju tatud  ka soemüüri ehi
tamine. Tegelikult kuulubki pliidi juurde alati ka 
soemüür, sest ei ole kasulik talvel lasta pliidi alt 
lahkuvaid veel küllalt kuumi gaase otse korst
nasse, vaid otstarbekam  on neid kasutada ruu
mide soojendam iseks. Seepärast juhitaksegi kuu
m ad gaasid pliidi alt selleks ehitatud lõõristikku, 
mille seinad soojenevad ja annavad  sooja edasi 
ruumile. K eskküttega hooneis jäetakse tavaliselt



Joon. 2.

soemüürid ehitam ata. Küttem aterjalide ratsionaal
se kasutamise seisukohalt aga ei ole säärane näh
tus õigustatud.

Pliidi ehitamisel vajalike m aterjalide loetlem i
sel toom e siinkohal eraldi pliidi- ja  soemüüri- 
m aterjalid.

Joon. 2 kujutatud pliidiks, mille pikkus on 120, 
laius 65 ja kõrgus 75 cm, on vaja:

K i V  e (ahjutelliseid) mõõtmeis 5 X 1 0 X 2 0  
cm (2 "X 4 "X 8 ^ ') 150 tk. Need kivid on vajali
kud pliidi kere ladumiseks.

õ h u k e s i  k i v e ^ )  mõõtmeis 3 X 1 0 X 2 0  cm 
1 5 tk. pliidi kere ladumiseks.

1) Vt. TK. nr. 9 —  38. a., lk. 271.

K l a a s i t a t u d  p o t t e  (võivad olla
klaasitam atagi, s. t. punased) pliidi kere vooder- 
damiseks ja fliisiks 43 tk.

T  e l l i s p l a a t e ’̂ ) mõõtmeis 2 X 1 7 X 3 0  cm 
1 5 tk. Kuna alati tuleb ahju ja soemüüri pottide 
rum bad täita selleks valm istatud täitekividega, siis 
pliidil see ei ole oluline. Et pliidi küljed ruumi 
ei soojenda, täidetakse pliidi pottide rum bad ta 
valiselt tellisplaatide tükkidega ja  saviga, kuna 
tellisplaatidega täitm ine tuleb täitekividega täit> 
misest odavam.

S a v i  keskmiselt pool hobusekoorm at.
P  1 i i d i p 1 a a t kahe keeduauguga 3 4 " X l 9" 

(joon. 3 ).
P r a e a h i  9 " X 1 4 "X 2 2 "  (joon. 4 ) .



P  I i i d i u k s 6" X 8" ühes tuham u-uksega * ) 
(joon. 4 ) .

T  u h  a r e s t  ehk tuhasova 8"X  1 0" (joon. 5 ). 
T  a h m a u k s  3 "X 4 "  praeahju  alla koguneva 

tahm a väljavõtm iseks (joon. 4 ) .
V  e e k a t e 1 (m alm ist või vasest) 7 "X 9 "X  

X l 4" (joon. 4 ) .

Joon. 3. Kahe auguga ja rõngastega pliidiplaat.

L ü h i s i i b e r 6 "X  7^/2" (joon. 6 -A ) . Lühi- 
siibriks e. p õ i k  s i i b r i k s nim etam e siibrit, 
mille laius ületab pikkuse. K asutatakse tavaliselt 
väiksem ate lõõride puhul.

P l i i d i  ä ä r e r a u d 3 " X l "  (joon. 7 ). Plii
di ääreraud võib olla kas kaitstud või kaitseta. 
Ä äreraua ikaitse kuju tab  endast ääreraua külge 
kinnitatud m etallist toru, mille ülesandeks on hoi
da, et pliidi ääres toim ija ei puutuks vastu tulist 
pliidi äärerauda. Tegelike kogem uste põhjal ääre
raua kaitse ei evi erilist tähtsust.

P l i i d i  n u r g a r a u d  (joon. 7) asetatakse 
pliidi nurga kaitseks ja  pliidi stabiilsemaks m uut
miseks. N urgarauad võivad olla kas poolüm m ar- 
gused või kantis. Enam asti kasutatakse poolüm- 
m araid nurgaraudu.

S o k l i r a u d  on tavaline nurkraud 1" X 1" 
(joon. 2 eestvaade), millele toetuvad pliidi esi
külje potid.

K u l b i r a u d  (joon. 7) asub fliisi ülemises 
servas. Kasutatakse kulpide ja  m uude pliidi juures 
vajalike esemete ülesriputamiseks.

P õ h j a r a u d  2 " X V /^  tavaliselt 3 rauda, 
mis asuvad põletise panipaiga üle ja  mille üles
andeks on pliidi põhja kandm ine (joon. 2, lõiked 
F— j a E— E^).

ukseX asub pliidi 
ääreraua ja  plaadi vahelist

S u u a u g u r a u d  2 
kohal ja  katab  pliidi 
pilu.

P l i i d i  p l e k k .  Tavaliselt V / '  paksusest 
terasplekist riba, mis asetatakse pliidi nende koh
tade katteks, m ida p laat ei kata.

A u r u k l a p p  7 "X 8 "  keetmisel tekkivate 
aurude vastavasse lõõri juhtimiseks (joon. 4 ) .

V i t s r a u d a  potüklambriteks 2 kg.
Materjalid soemüüri tarvis. Joonisel 2 on kuju

tatud  keskmise suurusega soemüür, mis meie klii
mas suudab soojendada kööki ja  ühte väiksem at 
tuba. Soemüüri kõrgus on 9 potirida ja  laius 5 p o t

ti nurkade vahel. Juhul, kui soemüüriga tahetakse 
soojendada suuremaid ruume, siis olgu soem üü
rile ehitatud juurde eri kolle, mis võim aldaks soe
müüri kütmist ilma pliiti kütm atagi.

Joonisel 2 kujutatud soemüüri ehitamiseks on 
vaja:

K l a a s i t a t u d  p o t t e  ühes nurkadega 
68 tk.

P u n a s e i d  p o t t e  ühes nurkadega 24 tk.
P o t i  t ä i t e k i v e 7 ' 0  tk.
A  h j u t e 1 1 i s e i d lõõride vaheseinteks ja  ja 

laks 1 0'0 tk.
S a v i  keskmiselt pool hobusekoorm at. Kui ehi

tad a  pliit ja  soemüür korraga, kulub savi kokku 
keskmiselt hobusekoorm at.

V i t s r a u d a  potiklam briteks 6 kg.
V a s k  t õ p p e  (stepsleid) (joon. 4 ) 3 tk.

Üldiselt on reegliks, et klaasitatud pottidesse ase
tatakse topid  ja  punastesse pottidesse tahm a- 
üksed.

S i i b e r  n r. 4, 6 " X 5 "  (joon. 6-B ). Siibrid on 
müügil num brite järele, kusjuures igale numbrile 
vastab teatud suurusega siiber. Suurim siibrinum- 
ber on 8, millele vastab siiber 1 1"X 9".

Plüdi ja soemüüri ehitamine. Tavaliselt pliit ja 
soem üür ehitatakse korraga. Esiteks asetatakse 
kohale soemüüri alus ühes kolm e rea pottidega.

*) Tuhamu =  tuharuum.

Nende kolm e potirea rum bad on soovitatav hari
like täitekivide asemel täita õhukeste tellistega, 
mis on täitekividest 1 cm võrra paksem ad. Nende 
potiridade täitm ine paksem ate kividega on soovi
ta tav  seepärast, et soemüüri alumise (II ja  III) 
potiread pliidi alt tulevate kuum ade gaaside m õ
jul ei läheks liiga palavaks.



Järgnevalt asetatakse kohale pliidi nurgaraud 
ja ääreraud. Viimaste otsad kinnitatakse tugevalt 
seintesse. Tekkinud raami vahele rajatakse pliit. 
Esiteks pannakse kohale kaks rida otsapotte, mil
lest alumine pannakse küljelipottidest ja  teine 
püstpottidest (joon. 2 o tsavaade). Seejärele ehi
tatakse valmis jalad, nagu on kujutatud jooni
sel 2, lõigetel B— B  ̂ ja  D— D^. Jalgade kõrgus, 
mis ühtlasi on ka põletise panipaiga (puiduaugu) 
kõrguseks, on tavaliselt 20-^^25 cm. Järgnevalt 
asetatakse kohale sokliraud ja põhjaraud. Edasi 
talitavad pottsepad väga erinevalt. M õned laovad 
enne pottidest seinad valmis ja siis alustavad pliidi 
põhja ja  kere tegemisega, kuna teised teevad enne 
põhja ja siis laovad potid. Loogilisem on viimane 
viis. Põhi laotakse tavalistest ahjutellistest, mille 
otsad toetuvad põhjaraudadele (joon. 2, lõiked 
F— j a E— E^). Soklirauale pannakse potirida 
küljelipottidest; ühtlasi raiutagu neisse praeahju ja 
ukse kohad sisse. Ühes selle potireaga pannakse 
kohale ka praeahjualune tahm auks. Seejärele sea
takse kohale praeahi ja  pliidiuks. Järgnevalt pan
nakse kohale viimased potiread, mille järele võib 
alata pliidi sisemiku müürimisega. Kivid pliidi si- 
semikus asetatakse nii, nagu on näidatud jooni
sel 2 lõigetes. V eepaagile tehakse nii kõrge alus.

Joon. 5. Tuharestid. ^

et ta parajasti jääb alusele kandm a. Lõpuks m ää
ritakse pliidi servad saviga, kuhu asetatakse pliidi- 
plaat.

Kui tahetakse saada korralikku pliiti, mis hästi 
tõm baks ja  sama hästi küpsetaks, siis tuleb pliidi 
sisemiku müürimisel p idada silmas rida asjaolusid 
ja m õõtmeid. Praeahju lae ja pliidiplaadi vahe 
olgu mitte üle 3". Kui pliit on ilma soemüürita, 
siis see vahe olgu veelgi väiksem, kuni 2 ^/2". 
P raeahju külje ja veekatla vahem aa võiks olla üli
m alt 4"  ja  praeahju põhja ja pliidipõhja vahe 3". 
Koldes tekivad kuum ad gaasid, mis lähevad põiki 
Üle praeahju ja keeravad m ööda praeahju külge 
alla, soojendades ühtlasi ka veepaaki; siis nad 
keeravad praeahju alla ja lähevad praeahju tagant 
vastava avause kaudu soemüüri lõõristikku. Et 
gaasid ei soojendaks praeahjul ainuüksi tagumist 
osa, siis gaaside juhtimiseks ettepoole on praeahju 
alla asetatud nurgeti kivi (joon. 2, lõige C—  
Praeahju koldepoolse külje soojendam iseks jäe
takse ikolde seina ja praeahju seina vahele 
1 "-laiune vahe (joon. 2, lõige B— B^). Et kuu
m ad gaasid ka praeahju esimest parem poolset 
nurka soojendaks, paljud pottsepad  täidavad sa
viga selle nurga aluse kõrgemaks, mille tõttu  seal

kohal praeahju ja  pliidi põhja vahe on väiksem 
(joon. 2, lõige B— B^) ; seetõttu gaasid juhitakse 
seal tihedam alt vastu praeahju põhja.

Kui tuli on pliidi all, siis olgu veekatel alati täis, 
kuna vastasel korral katel võib ajajooksul läbi põ-

Joon. 6. Siibrid.

leda. T ühja m alm katla puhul lööb katla  sees olev 
emailikiht kuumuse mõjul pragunem a. Seetõttu 
paljud  m ajaom anikud lasevad veekatla küljed 
vooderdada tellisplaatidega. Säärases vooderda
tud külgedega katlas aga vesi ei lähe küllalt p a 
lavaks.

Tuharest asub küttekolde esiosas. Resti all asub 
tuharuum, mille põhi asub pliidi põhjaga samal 
tasemel. Tuharuumi pikkus võrdub resti pikkusele 
ja  laius küttekolde laiusele (joon. 2, lõiked F— F  ̂
ja  B— B^). K üttekolde laius on tavaliselt 25 cm, 
pikkus 50 cm ja  kõrgus kuni 20 cm.

Soemüüri ehitamine. Soemüüri toapoolne külg 
tehakse tavaliselt klaasitatud pottidest ja  köögi
poolne külg punastest pottidest, mis õlivärviga üle 
värvitakse. Soemüüri köögipoolsest osast ehita
takse klaasitatud pottidest ainult fliis. Fliisi üle
misse äärde, kahe potirea vahele kinnitatakse 
kulbiraud kas tsem ent- või kipssegul. Saviga ko- 
halepandud kulbiraud hakkab varsti logisema ja 
kukub välja.

Soemüüri seinte paksus on 5 cm, s. o. poti pak 
sus ühes täitekiviga. Lõõride vaheseinte paksuseks 
on samuti 5 cm, s. o. tavalise ahjutellise paksus. 
Kogu soemüüri paksuseks on 9". Soemüür ehita
takse tavaliselt neljalõõriline (joon. 2, lõige 
A— A^), millest esin’iesed on avaram ad kui vii
mased. Joonisel 2 kujutatud soemüüri lõõride

Joon. 7.

rõhtlõikepinnad on: 1 0 "X 4 "; 9 " X 4 " ;  8 "X 4 "  ja 
7 "X 4". Kuum ade gaaside teed soemüüri lõõristi- 
kus reguleeritakse kahe siibri abil. Suvel, kui ei 
ole tarvidust soemüüri kütmise järele, avatakse 
vaid siiber 1, mis asub lõõris nr. 4. Kuum ad gaa
sid, mis praeahju taga oleva avause (lõikel A — A^



punktiiriga m ärgitud) kaudu pääsevad soemüüri 
alumisse rõhtlõõri, lähevad otse läbi lõõri nr. 4 
korstnasse. Talvel aga, kui on vaja  kütta ka soe
müüri, suletakse siiber I ja  avatakse siiber II, mis 

.asub lõõris nr. 3. Sel juhul gaasid läbivad lõõrid
1, 2 ja  3, enne kui pääsevad korstnasse. Et aga 
sel juhul lõõr nr. 4 ei jääks külmaks, tehakse lõõ 
ride nr. 3 ja nr. 4 vahel asuvasse vaheseina siibri 
test m adalam ale väikene kahe-ruuttolline avaus, 
mille kaudu osa gaase pääseb lõÕri nr. 4 kaudu 
lõõri nr. 3 ja  sealt korstnasse. Sel juhul soojeneb 
kogu soemüür ühtlaselt. Lõõri seina avause tege
misel peetagu tõsiselt silmas, et m ainitud avaus ei 
saaks liiga suur, sest siis läheks lõÕri nr. 4 kaudu 
liialt kuumi gaase korstnasse ja teiste lõõride soo
jendam iseks jääks vähe üle. Soemüüri lagi ja  p õ 
rand  kaetagu kahe rea kividega nii, et ridade vuu
gid ei asu kohakuti.

Topid ja tahmauksed. K una pliidi koldes tekki
vate ja  läbi soemüüri m inevate gaaside tee on 
väga pikk, siis selle tagajärjel tavaliselt koguneb

Joon. 8.

soemüüri lõõristikku palju  nõge ja  tahm a. Et tahm  
lõõre ajajooksul ei ummistaks, on vajalik neid 
aeg-ajalt puhastada. Puhastam iseks on ette näh
tud vastavad avad, mis on suletud kas toppidega 
või tahm austega. T opid ja uksed peavad olema nii 
asetatud, et nende kaudu pääseb nii pliidi kui ka 
soemüüri sisemikule igalt poolt juurde. Joonisel 2 
näidatud pliidil ja  soemüüril on kokku 3 toppi ja 
üks tahm auks. Tahm auks asub praeahju all ja 
tem a kaudu puhastatakse praeahju alust sinna ko 
gunevast tahm ast. Soemüüri teise potirea kohal 
asuva topiava kaudu puhastatakse soemüüri alu
mist rõhtlõõri, esimest ja  neljandat lõõri ja ka 
praeahju  tagum ist külge. Fliisi kohal asuva top i
ava kaudu puhastatakse teist ja  kolm andat lõõri. 
Soemüüri eelviimase potirea kohal asuva topiava 
otstarve on peam iselt siibritele ligipääsu võim al
dada. A egajalt tahm uvad siibrite lihkesooned nii
võrd, et takistavad siibrite korralikku sulgemist. 
Seetõttu lasevad siibrid kuumi gaase läbi, mille 
tõttu  soemüür j aheneb enneaegselt. Siibreid pu
hastatakse läbi topiava ikas traadi või terasharja 
abil. Kui siibrikeelel juba enne kohaleasetam ist 
kõrvaldada nukk, mis takistab keele täielikku 'väl
jatõm bam ist, siis siibri tahm um ise korral aitab, kui

siibri keel välja tõm m atakse, tuliseks tehakse ja 
siis tagasi sisse lükatakse. Ka on väljatõm m atava 
siibrikeele puhul võimalik traadi abil siibri lihke- 
sooni tahm ast puhastada. M õned pottsepad  arm as
tavad  siibreid lõõristikku asetada serviti, s. o. 
püstloodis. Säärane siibrite asetusviis on ebasobiv, 
kuna vertikaalsiibri alumine lihkesoon õige lühi
kese ajaga koguneb tahm a täis. Kui säärasele siib
rile ei ole võim aldatud juurdepääsu, siis see siiber 
on kõlbm atu. Õigem on alati siibrid asetada rõht- 
salt, nii kui on näidatud joonisel 2 ja alati olgu 
siibritele juurdepääs võim aldatud kas topiava või 
tahm aukse kaudu.

Soekapiga pliit. Pliidi soekapi otstarve on toi
tude hoidm ine soojana teatud aja jooksul. Soe
kapp saab omale sooja kapi tagant läbim inevalt 
lõõrilt ja  kapi alla ulatuvatelt pliidi kuum adelt 
gaasidelt. Soekapi uks (joon. 4 ) olgu niisama lai 
kui praeahju  uks, et oleks võimalik praeahjust 
võetud praeahjulaiuseid panne asetada soekappi. 
Tüüpilised soekapiga pliidid on toodud joonisel 
1— A ja  1— C.

Pliidi uks ja kütmine. Meil köetakse pliiti tava
liselt puiduga. Puitkütte tarvis on meil praegu ta r
vitusel olev uks, rest ja tuharuum  otstarbekoha
sena välja kujunenud. Kui aga meil ajajooksul 
m ajapidam istes üle m innakse turvasküttele, siis 
praegused uksed, restid, kolded ja  tuharuum id ei 
ole enam  küllalt otstarbekad, vaid need tuleks 
vastavalt turvasküttele üm ber kohandada. Turvas- 
põletise tarvis ongi meil juba turule lastud pliidi- 
uks, mil on tubakast juures (joon. 8 ). Kuna tu r
vas põlemisel jä tab  järele väga palju kerget ja 
lenduvat tuhka, siis oleks tülikas teda alati tuha- 
ruumist välja tõsta teise nõusse, vaid o tstarbeko
hasem on, kui tuhk otse läbi resti langeb selleks 
seatud tuhakasti, millega ta siis välja viiakse. Jo o 
nisel 8 ku jutatud pliidiust on soovitatav kasutada 
ka puitpõletise puhul. Keskmine uks, õhu kol- 
dessepääsu uks, on reguleeritav. Uste kogukõrgus 
on 1 8", s. o. ta  m ahub täpselt pliidi sokliraua ja 
ääreraua vahele ja asetseb seal täiesti kindlalt.

Pliiti on kasulikum kütta võimalikult lühikeste 
halgudega. Koldes olgu korraga alati rohkem  kui 
üks halg.

Pliidiplaat ja keeduplaadid. Meie tavaline rõn- 
gastegä pliidiplaat on m õ d d u d  õieti padade ta r
vis. Kuna aga ajajooksul on üle m indud lam eda 
põhjaga pottide kasutamisele, siis rõngastel keet
mine ei ole enam küllalt otstarbekas. Välismail on 
rõngastega p laad id  suuremalt osalt juba kõrvale 
jäetud  ja  need asendatud ribiliste plaatidega. Ri
bilised plaadid koosnevad üksikutest lülidest, mis 
asetatakse pliidile üksteise kõrvale. Joon. 1— C 
näeme sellist üksikutest lülidest koosnevat ribilist 
plaati. R ibid asuvad plaadi alumisel küljel ja 
nende ülesanne on plaadi alumist sooja vastuvõtu- 
pinda suurendada. Säärane plaat läheb pliidi kü- 
dedes ruttu niivõrd kuumaks, et plaadile asetatud 
lam eda põhjaga potis toit hakkab kiiremini keem a 
kui augul. Meilgi on sääraseid lüliplaate saadaval, 
kuid siiski ühe rõngastega varustatud auguga 
(joon. 1— C ).



Kuna meil peaaegu kõik pliidid on varustatud 
rõngasplaatidega, siis oleks ebaratsionaalne neid 
korraga asendada ribiplaatidega. Et aga saavu
tada sama tulemusi kui ribiplaatidegagi, siis on 
meil ilmunud müügile nn. k e e d u  p l a a d i d .  
K eeduplaadid (m alm ist) on altpoolt küljest va
rustatud kas ribidega või okastega soojavastuvõtu- 
pinna suurendamiseks (joon. 9 ) . Kui asetada sel-

Joon. 9. Keeduplaat.

line p laat rõngaste asemele (joon. 2, pealtvaäde) 
ja plaadile panna lam eda põhjaga pott veega, siis 
hakkab potis olev vesi lühikese aja jooksul keema, 
ilma et tuli oleks vastu poti põhja puutunud. M ida 
siledam ja  ühtlasem on poti põhi ja  m ida vähem  
jääb õhku keeduplaadi ja  potipõhja vahele, seda 
kiiremini hakkab potis olev vesi keema. Minu 
poolt läbiviidud pikem aajalised katsed joon. 9 ku
ju tatud keeduplaadiga, mille läbim õõt on 2 7 cm, 
tavalise alumiinumist keedupotiga, mille põhi pol
nudki täiesti sile, andis järgmisi tulemusi: K eedu
plaadi abil hakkas vesi potis keskmiselt ühe vee
randi kuni ühe kolm andiku võrra kiirem keem a kui 
poti põhja olles otse vastu tuld. Et poti põhja tasa
susel on plaadi puhul väga suur tähtsus, seda näi
tas katse tulemus, kus t ä i e s t i  s i l e d a  p õ h 
j a g a  p o t i ja plaadi vahele jäetud ^ /2-mm-ine 
õhuvahe pikendas vee keem ahakkam isaega kahe- 
kuni kolm ekordselt võrreldes sellega, kui pott 
asus otse plaadil.

Tehtud katsetuste põhjal võib ü telda esiteks, et 
keeduplaadi tarvitam ine m ajapidam ises on tasuv, 
teiseks, et plaadi kasutamise puhul olgu pottide 
ja pannide põhjad võimalikult tasased, ja  kolm an
daks, et plaadi kasutamisel on keedunõud täiesti 
puhtad nõest ja  tahmast, milline asjaolu erilist 
headm eelt teeb perenaistele.

Plüdi ja soemüüri maksus. Pottidega vooderda
tud pliidi ehitustöö hinna arvutam iseks on meil 
kujunenud välja hinna arvestamisviis pliidi välis
seina jooksva sentimeetri alusel. Praegu m akse
takse Tallinnas pottsepale pottidega vooderdatud  
pliidi seina iga jooksva sentimeetri eest 11-^13 
senti. Kui taham e näiteks teada palju maksub 
joon. 2 kujutatud pliidi töö, kui pliidi sentim eeter 
maksub 13 senti, siis teem e järgmise arvutuse: 
A rvam e kokku pliidi pikkuse ja laiuse, s. o. 
1 20 +  65 =  1 85 cm. K orrutades saadud arvu 1 3-ga, 
saame 2405 senti ehk kr. 24.05. Fliisi pottide 
paikapaneku eest arvatakse tasu eraldi, keskmiselt 
45-f-50 senti poti pealt. Joon. 2 kujutatud pliidi

fliis vajab 22 potti. K orrutades 22X50==1 100 s. 
Kogu pliiditöö maksus oleks 24.05 +  11.00 =  
=  35.05 krooni.

Soemüüri ehitamise eest m aksetakse tasu ainult 
poti pealt, kusjuures poolikute pottide ja nurga- 
pottide kohalepaneku hind on sama, mis terve 
poti pealt.

Punaste pottide kohalepanem ine maksub kesk
miselt 20 senti. Kui pliit on punastest pottidest, 
siis pliidi sentim eetri hind on 8 ^ 1 0  senti.

Kuna m aterjalide hinnad on erinevad ja  neid 
kerge on saada vastavatelt firmadelt, siis käes
olevas kirjutises m aterjalide hinnad on jäetud  
toom ata.

Kogemuste alusel maksuks Tallinnas joon. 2 
kujutatud klaasitatud pottidest pliit ilma soemüü
rita kokku töö ja m aterjalid, 1 OÔ -f-l 20 krooni. 
Soemüüri maksus oleks 60-^-70 krooni, seega 
maksuks keskmise suurusega pliit ühes soemüü
riga kokku 160-^-190 krooni.

Soekapiga pliit maksuks keskmiselt 70 krooni 
võrra rohkem.

Pliidi ja  soemüüri maksus oleneb veel väga 
palju sellest, millist garnituuri kasutada pliidi ehi
tamisel. Eelpooltoodud arvutustes on arvestatud 
tavaliste ääreraudadega, tavaliste ustega jne. Kui 
aga kasutada kroom itud vÕi vasetatud käepidem e
tega ja  asbestkaitsevoodriga üksi, kroom itud või 
n ikeldatud nurga- ja ääreraudu, ribiplaate jne., 
oleks pliidi maksus tunduvalt kõrgem. Näiteks 
maksuks parem  soekapiga pliit parem a garnituuri 
kasutamisel 330 krooni. Säärase pliidi maksus 
koos soemüüriga oleks keskmiselt 400 krooni. I

Klišeed nr. 3, 5, 6 ja 9 —  ETK-lt, nr. 1 —  A/S. Sa
vilt.

A.-S. «SAVI»
TALLINN, Pärnu mnt. 31, tel. 459-88

Ahjutarbed

Potisepa tööde teostam ine

Metlach põranda- ja seina
plaadid

Pliitide, kamina- ja plekkahjude 
raud- ja vaskosad



V e e / e n  T z a L s u t a m is ^ s t .
Ins. V . Raudsepp.

Vesi esineb looduses tähtsaimana, elum õjutava 
tegurina. Sam asugune tähtis tegur on vesi inimesegi 
elus ja  tegevuses, nagu v e e  k a s u t a m i n e  
m ajapidam ises, põllum ajanduses, tööstuses ja  m u
jal. V eekasutam ise ühe vorm ina esineb v  e e j õ u  
k a s u t a m i n e .

Sadem etena m aapinnale langenud vesi otsib en
dale teed  merre, voolates kraavides, ojades ja  jõ 
gedes ja  seejuures evib meiegi lausikm aa-oludes 
võrdlemisi suurt energiat. VeejÕu kasutamisel ra 
kendataksegi seda voolava vee raskusjõu tööd. 
V e e j õ u  s u u r u s  oleneb kasutada olevast 
veehulgast, mis ühe ajaühiku jooksul veejuhet 
m ööda läbi voolab, täpsem alt selle veehulga kaa
lust, ja  kasutada olevast kukkumisest, ja  ta  arvu
tatakse valem ist:

N =  10 X Q X H .

N on võimsus hobujõududes, Q on kasutatav  voo
luhulk kantm eetrites ühe sekundi kohta ja  H on 
kukkumiskõrgus meetrites. Tegur 10 valemis too 
dud m õõtühikutele vastavalt on saadud arvutusel, 
lähtudes seisukohast, et kasutada olevast veejõust 
on praktiliselt kasustatav ja  töö lerakendatav  vaid 
75%, kuna ülejäänud 25%  läheb kadum a voolu- 
takistustele jõuseadm e kanalites ja  turbiinides, 
mitmesugustel hõõrdum istel jne. See veejõusead- 
me k e s k m i n e  k a s u s t õ h t O , 7 5  vÕib mitte- 
otstarbekohase sisseseadu puhul langeda tuntavalt 
m adalam ale, näiteks, kuni 0,50 ja, üm berpöör
dult, m oodsate ning asjatundlikult ehitatud sisse
seadu puhul tõusta üle 0,80'. Selle arvel kasu ta
taksegi uuem ate veejõuseadm ete kohta võimsuse 
arvutam isel valem it:

N =  1 1 X Q X H ,

kus kasustõhuna on eeldatud 0,82.
N ä i d e .  Olgu vooluhulk Q = 3 ,0  m^/sek, kuk

kumiskõrgus H =  2,0 m, siis võimsus hobujõu
dudes N = 1  1 X 3 X 2  =  66. Kasustõhu puhul 0,75 
oleks sam a jõuseadu võimsus N =  1 0 X 3 X 2  =  60 
H P  (hobu jõudu).

dis) oleneb veejuhtm e vesikonna suurusest, s. o. 
m aaala suurusest, millelt sadem ete veed sellesse 
veejuhtm esse valguvad. Nagu teada, sadem ete 
hulk ja jaotus ühes aastas ja  ka aastate reas on 
m uutlik; see m uutlikkus tingibki vooluhulga kõi
kumisi. Meie kliimas, kus talveperioodi sadem ed 
kevadel korraga ära voolavad, on vooluhulk ke
vadel kõige suurem. Kevadisele suurveele järg 
neb tavaliselt suurest vesikonna auramisest tingi-

Joon. 1. Tiivik vee kiiruse mõõtmiseks.

V o o l u h u l k  looduslikus veejuhtm es on ühe 
aasta kestel, kui ka aastate reas kõikuv suurtes pii
rides. Üldiselt teatud  kohas esineva vooluhulga 
suurus ühes ajaühikus (kantm eetrid  ühes sekun-

Joon. 2.

Tiivik töös.

tud m adalvesi; veejuhtm ed saavad oma vee suu
rem alt osalt m aaalustest põhjavee ja m aapealse
test järvede tagavaradest. Sügisel tavaliselt algab 
m adalast vesikonna auram isest tingitud veetõus; 
talvel, mil lum isadem ed äravoolust osa ei võta, 
esineb jälle m adalvesi. Säärane veejõu kasutam i
sele väga ebasoodus vooluhulga võnkum ine on 
suurel m ääral tasandatud neis veejuhtmeis, mille 
vesikonnas asub järvi või vettläbilaskvate kihti
dega m aaalasid. J ä r v e d e s s e  kevadisel lu- 
mesulamisel või vihm asadudest kogunenud vesi 
suudab veejuhtm e kaudu ära voolata alles pikem a 
aja  jooksul ja  suurendab seetõttu veejuhtm es voo- 
luhulka sadem etevaesel ajal.

V  e t t l ä b i l a s k v a d  m aakihid vähendavad 
sulavee ja  vihm avee kiiret äravoolam ist m aapinda 
m ööda, kuna suur osa sellest veest imbub m aa 
sisse. Maasse im bunud vesi toidab põhjavee-taga- 
varasid ja  suurendab seega veejuhtm e m adalvett. 
Meil on säärasteks m aaaladeks Pandivere kõrgus
tik ja  m aaalad  Lõuna-Eestis, m ida tõestavad sealt 
algavate jõgede suhteliselt kõrged m adalveed ja 
m adalad kõrgvee tipud. V astupidine nähtus esi
neb Kasari ja  Pärnu jõe vesikonna mõnes osas, 
kus vettp idav  savine m aa tingib m adalaid m adal- 
vee vöolühulki.
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Veejuhtm es voolab vesi oma raskuse mõjul. 
V o o l u h u l k ,  mis ühes ajaühikus —  sekun
dis —  antud kohal veejuhet m ööda läbi voolab 
on arvutatav  valemist:

Q =  F . v, kus
Q on vooluhulk kantm eetrites ühes sekundis 
(m^Ysek.). F veejuhtm e põiklõige ruutm eetrites 
(m^) ja V on voolu keskmine kiirus meetrites ühes 
sekundis (m /sek .) . Põiklõiget F m õõdetakse risti 
voolu sihile kaldast kaldani ja voolusängi põhjast 
veepinnani.

Voolu keskmist kiirust v on võimalik arvutada 
empiirilistest valemitest, kui ka m äärata otseste 
mõõtmiste kaudu. Keskmise kiiruse määramiseks 
m õõdetakse voolu kiirus kas tiivikuga põiklõike 
mitmes punktis või lihtsamal juhul m õõdetakse 
voolu p i n n a k i i r u s e d. M õõdetud kiirustest 
arvutatakse keskmine kiirus. Voolukiiruste m õõt
mise tiivik (joon. 1 ja  2) koosneb kergelt liiku
vale teljele kinnitatud kruvikujulisest tiibrattast,
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Joon. 3.

mille voolava vee surve tiirlema sunnib. Tiiviku 
küljes oleva sisseseadu abil loetakse tiibade tii 
rude arv ühes sekundis ja  arvutatakse voolu kii
rus selles punktis. Vooluhulga arvutamiseks m õõ
detakse veejuhtm e korrapärases osas valitud põik- 
lõikes sääraselt kiiruseid mitmes punktis, m äära
tes punktide arvu ja  asendi m õõtm ism eetodi 
abil, ja  arvutatakse voolu keskmine kiirus ja voolu
hulk Q. Pinnakiiruste mõõtmiseks kasutatakse 
vees ujuvaid esemeid, näit. puitkettaid, pu
deleid jne. Kiiruste m õõtmine sünnib järg 
miselt: Valitakse veejuhtm est võimalikult sirge 
ja  korrapärase sängiga osa (joon. 3 ), m ärgi
takse seal mõõtmisprofiil a ja  abiprofiilid b ja d. 
M õõtmisprofiil a m õõdetakse ja kantakse jooni
sele kaldast kaldani. Kiiruste mõõtmiseks lastakse 
vette ujuv ese ja m õõdetakse võimalikult täpselt 
aeg s, mille jooksul ese liikus profiilist b kuni d. 
Jagades sekundites m õõdetud ajavältus s profii
lide d ja  b vahem aaga meetrites, saadakse selle 
vahem aa keskmine pinnakiirus, mis loetaksegi pin- 
nakiiruseks mõõtmisprofiilis ujuva eseme ujumis-

joonel. Sääraselt lastakse ujureid vette mitmes ko
has jõe laiusel ja  saadakse vastavate kohtade pin- 
nakiirust. Neist pinnakiirustest tuletatakse voolu 
keskmine pinnakiirus. Vooluprofiili keskmine kii
rus v on tavaliselt pinnakiirusest väiksem, olles 
keskmiselt 0,8 viimasest. Keskmise pinnakiiruse 
abil m ääratud voolu keskmine kiirus v korrutatud 
m õõdetud põiklõikega annab vooluhulga Q.

Igale veepinna kõrgusele veejuhtm es vastab 
erinev vooluhulk. Kui vooluhulga mõõtmisi on 
tehtud mitmesuguste veepinnakõrguste puhul, siis 
on võimalik veejuhtm e põiklõike jaoks leida sidet 
veepinna kõrguste ja  vooluhulkade vahel nn, voo- 
luhulga-kõvera näol. Veejuhtm es, kus on to im eta
tud iga päev veepinna kõrguse mõõtmisi, on või
malik vooluhulga kõvera abil arvutada igapäeva
seid vooluhulki. Küllalt pika vaatlusterea puhul 
võim aldavad veestatistilised arvutused igapäevas
test vooluhulkadest kestvuskõvera abil saada an
tud veejuhtm e veeoludest täielikku pilti vee j õu 
kasutamise seisukohast tähtsates küsimustes.

Jõgedes esinevatest veeoludest täieliku ülevaate 
saamine nõuab pikaajalisi veepindade, vookuiul- 
kade, sadem ete ja  muude olude vaatlusi ja  m õõt
misi. Eesti veeolude uurimisi toim etab Põllutöö- 
ministeeriumi Sisevete Uurimise büroo, kes aval
dab kogutud saabeid oma aastaraam atutes. Se
niste saavete alusel on toodud allpool mõne vesi
konna kohta äravoolu-suurused, mis näitavad, kui 
suurtes piirides m uutub äravool neis vesikondades 
(tabel 1 ). A ndm ed on pikaajaliste vaatluste kesk-

Tabel 1.
Jõgi ‘̂ max. ‘̂ keskm. *̂6 kuud 'ig kuud

Purtse 190 9,7 4,8 2,4 0,6
Pärnu 215 11,0 5,5 2,7 1,0
V.-Em ajõgi 200 9,7 5,8 3,1 2,0
V õhandu 95 9,6 8,1 4,0 3,2
Narva 20 8,0 7,3 6,3 5,1

1) Empiiriline =  teaduline (kogemuslik), kogutud 
teadumuste (kogemuste) alusel koostatud, mitte teooria 
alusel.

mised ja  annavad äravoolu liitrites ühelt ruutkilo
m eetrilt sekundis ( l/sek ./k m ^ ) . Tabelis on too 
dud järgm ised äravoolud: qmax. on m aksim aalne 
suurvee-aegne äravool, mis esineb üks kord  kesk
miselt üle 30 aasta; q̂ eskm. —  aasta keskmine ära
vool; q6 kuud —  äravool, milline esineb või millest 
on äravool suurem keskmiselt 6 kuu jooksul aas
tas; qgkuiid —  sam am õtteline äravool keskmiselt 
9 kuu kestel aastas; qmin. —  m adalveeaegne ära 
voolu norm, mille kestus aastas on keskmiselt 20 
päeva, s. t. millest veel m adalam at äravoolu aasta 
jooksul ei esine üle 20 päeva. T oodud äravoolu- 
norm id on keskmised üle vesikonna. Lisajõgedel 
võivad veeolud olla toodutest erinevad, olenevalt 
kohalikest tingimustest, nagu allikad, järved- jne. 
Ä ravooluarvud näitavad selgesti, et V õhandu ja 
eriti Narva jões, mille vesikonnas asuvad suured 
järved, on m adalvee-aegne äravool kõrgem  ja 
surveeaegne äravool m adalam  kui teistel.

V ooluhulga võnkumise tagajärjel on veejõujaa- 
m ades võimalik kasutada ainult osa läbivoolavast 
veest. Seadm ed —  turbiinid ja  kanalid —  ehita
takse arvestades jõutarvidusega ja tasuvusega vas



tavalt teatud vooluhulgale,mis volujuhtm es alam 
m äärana esineb 'keskmises aastas näiteks 6 kuu 
joolksul. Ü lejäänud 6 kuu jooksul sel juhul on 
keskmiselt vooluhulk väiksem ja  jõuseade võib 
töö tada ainult osalise võimsusega või juhul, kui 
on võimalik vee tääram ine paisjärve, küll terve 
võimsusega, kuid ainult ööpäeva teatava osa väl
tel. A rusaadavalt on m ajanduslikult seda kasuli
kum, m ida väiksem on vee puudujääk väljaehita
tud võimsusest ehk, teiste sõnadega, m ida suurem 
on veejuhtm e m adalveeaegne vooluhulk (qmin.) 
võrreldes keskmise vooluhulga (qkeskm,). Veeolude 
reguleerimist võim aldavad ka ehitiste abil looda
vad paisjärved. Nende soetamist on võimalik m õ

nel juhul ühendada põllum ajanduslike ülesannete 
täitmisega. V eejõuseadm e ehituskuludest saab sel 
korral jä tta  osa põllum ajanduse kanda.

Kõigi nende küsimuste tehniliselt kui ka m ajan
duslikult otstarbekas lahendam ine nõuab veejõu
seadm e kavatsetavas asukohas eeltööde tegemist. 
Peale veeolude uurimise on tarvis üles m õõta vee
juhtm e pikiprofiil langu ja  paisutamisvõimaluste 
selgitamiseks, põikprofiilid —  sügavuse, laiuse ja 
kallaste kõrguse kindlakstegemiseks. Ehitiste pro- 
jektimiseks on tarvilik teostada m aapinna puuri- 
misi, et otsustada ehitiste rajamisviisi ja sügavuse 
üle.

(Järgneb .)

TEHNIKA UUDISEID.

Saksa rügiautoteedel 1. a. valminud ilusaim raudbetoon- 
sild Dresdeni ja Veimari vahel. Enne jõulu sai juba val
mis 3000 km autoteid; 1400 km on praegu ehitamisel ja 
üle 2300 km ootavad töölevõtmist. L. a. oli autoteedel 
tööl üle 115.000 töölise, 60.000 vagonetti, 3300 vedurit 
ja ligi 1000 mitmesugust suurt ehitusmasinat.

Alltoodud pildil on näidatud autotee ehitamist Saksa
maal. Rongiga on kohale toodud varem õiges seguvahe- 
korras ärakaalutud betooniseguosad: liiv, kruus, killustik 
ja tsement; paremal pool on rööbastel siiapoole liikuvad 
teeehitamise masinad: aluse e. plaanumi tasandi, betooni- 
segisti, betoonitihendi ja töötelk. Pahemal pool on juba 
pool (7,5 m lai) teed valmis.

Saksa autotee tüüpiline pilt. Raudteede ja autoteede 
ristmed on ikka ülestikkused, üks tee on teise all, et väl
tida õnnetusi.

Teatavasti läinud suvel ehitati S a k s a m a a  
l ä ä n e p i i r i  kaitseks k i n d l u s t e v ö ö ,  nn. 
Siegfriedi liin, mille ehitamisel oli tööl ligi ^ ^  mil
jonit töölisi ja  sõjaväelasi. Ainult rongidega toodi 
päevas üle 8000 vaguni ehitusm aterjali; kruusa 
tarvitati päevas üle 1 00.000 t ja  tsem enti üle 
20 .000 püti. Kindluses on nüüd 1 7.000 soomus
tatud  kaitsekohta. Pilt kujutab tüüpilist t a n k i -  
d e v a s t a s t  k a i t s e t  r a u d b e t o o n -  
s a r v e d e s t .

Töid teostas sama organisatsioon, mis auto- 
teidki ehitab, dr.-ins. F. T o d t’i juhatusel. A.
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T ö c s i u s i ^ h n i U a .

Aurukatla suitsutorudest.
TORUDE LEKKIMISEST, REMONDIST, KORRASHOIUST JA VALMISTAMISEST ^). 

Ins. G. Dementjev.

Tihti segatakse nimetusi suitsutorud ja leekto- 
rud. Järgneval küsimuse arutamisel võimalike aru
saam atuste ärahoidmiseks seletan siin Riigi raud
teedel levinud term inoloogiat:

a) Suitsutoru (Heizrohr, Feuerrohr, Rauchrohr, 
smoke or fire tube, dõm ogarnaja truba) —  väli
mise läbim õõduga 50-f-60 mm, millest voolavad 
läbi kuum ad suitsgaasid.

b ) Leegitorud ^) (Flam m rohr, Feuerrohr, flue 
tube, fire tube, žarovaja tru b a ) ; neid on 2 liiki:

I. Suured leegitorud ehk tuletorud —  läbim õõ
duga kuni 0,8 m. Tihti neisse paigutatakse kollegi. 
Niisuguste torudega on statsionaar-leegitorukatlaid 
ja laevakatlaid.

II. Suitsutorukatla leegitorud ehk lõõsatorud ^)
—  peaaegu samasugused kui suitsutorud, kuid suu
rem a läbim õõduga (kuni 1 30 m m ) ; neisse paigu
tatakse ülekuumendi elemendid.

Käesolev artikkel käsitleb ainult suitsu- ja  II 
liiki leegitorusid (lõõsato rusid ).

Suitsutorud on kõige õrnem katla osa ja  vasta
valt nõuab ka tihedaim at parandust. Suitsutorude 
eluiga on umbes 1 0 ^ 1 2  aastat ja  oleneb katla 
toitevee om adustest ja  torude m aterjali headusest. 
H alb vesi võib suitsutorude eluiga alandada isegi 
5 või 6 aastale, kuid sellegi aja jooksul tuleb neid 
vahepeal ikkagi parandada.

Suitsutorude parandus- ja  uuendusvajaduse 
peamisteks põhjusteks on torude otste läbipõle
mine, torude lekkimine e. p i h k a m i n e, vahest 
ka katlakivi, ja  ainult harva tuleb neid uuendada 
norm aalse kulumuse tagajärjel.

^) Artikli koostamisel on kasutatud praktilisi koge
musi ja literatuurallikaid peamiselt vedurikatelde alalt, 
kuid arvesse võttes, et vedurikatel töötab palju raske
mates tingimustes, kui muud suitsutoru-katlad, siis leian, 
et alamalkirjeldatud torude parandusviisid peavad andma 
teiste katelde juures veel paremaid tagajärgi.

2) Kui on ,suitsutoru* (mitte ,suitstoru‘) ja ,veetoru‘ 
(mitte ,vesitoru‘), siis loomulikult peab olema ka .leegi
toru* ja ,lõõsatoru* (mitte ,leektoru* ja ,lõõsktoru*), kuigi 
sõnastikes ja literatuuris on ,leektoru‘. J. R.

^) Torusid b I võib nimetada ka tuletorudeks (vene: 
ognenaja truba), kui neis kolle sees on või nii lähedal 
on, et neis toimub veel põlemine. Kuigi raudteel on to
rud b II praegu nimetuse all .leektorud*, ei oleks paha, 
kui nad ümber nimetataks nagu Soomeski ,lõõsatoru- 
deks*. Leegi all me mõistame helendavaid tulekeeli, lõõsk 
on nähtamatu suur kuumus; lõõsk on kas veel helendav 
või ka juba nähtamatu (lõplikult ärapõlenud) suur leek 
või kuumade gaaside kogu, mis suurt kuumust kiirgab, 
kuna leeki võib olla ilma suure kuumuseta eemal. Mõned 
sõnastikud tõlgivad .lõõsk* —  starke Flamme. See ei ole 
kooskõlas sellega, kuidas lapsepõlves maal kuulsin seda 
sõna tarvitatavat. Kui tare oli liiga kuumaks köetud, siis 
üteldi: ..tare on lõõska täis**. Lõõsk vastab vene sõnale 
,žar‘. J. R.

Torude pihkam ispõhjused pole tänapäevani 
kõik lõplikult teoreetiliselt selgitatud, kuid siiski 
võib ette tuua terve rea pihkam ispõhjusi:

1. H a l b  v a l t s i m i n e  torude sissepane- 
kul: ei ole saavutatud tihestus katla toruseina ja 
suitsutoru vahel.

2. T o r u s e i n a s  s u i t s u t o r u - a u k u -  
d e  o v a a l  s u s  (pikerikkus, lopergusus) —  te 
kib aja jooksul toruseina ebaühtlasest soojuslikust 
paisumisest, toruseina venimisest auru survel 
(vasktoruseina puhul) ja  kõige sagedamini eba
õigest (vilum atust) valtsimisest. Lopergusse auku 
pandud toru ei pea ja  alati kipub pihkam a.

3. Suitsutoru asetus toruseinasse ilma v a s k- 
r õ n g a t a  (pussita) või ilma vaskotsata (vaata  
edasi) või p u h a s t a m a t a  otsaga.

4. V i l u m a t u  k ü t m i n e :  ebaühtlane põ
letise kiht restidel ja  koldeukse liiga kauane lahti
hoidmine. Külm õhk voolab läbi resti paljaku või 
lahtisest uksest toruseinale seda ja  suitsutorude 
otsi ebaühtlaselt jahutades. T orude pihkamine 
võib ka tekkida liiga kiirest katla jahutam isest või 
liiga kiirest sissdkütmisest või korraga suure hulga 
külm a vee sissepumpamisest.

5. H a l b  v e s i :  Kõige rohkem  sadestub k a t
lakivi suitsutorudele tagumise toruseina "‘) juures, 
kus aurutekkimine on intensiivseim. Katlakivi

Joon. 1. Tagumise to
ruseina juures sades
tub kõige rohkem kat

lakivi.

läbi suitsutorude seinte soojajuhtivus langeb (kuni 
20 k o rd a ), seetõttu torude otsad kuum enevad 
rohkem  kui torusein ja  ebaühtlase paisumise taga
järjel rikundub toru ja  toruseina vaheline tihedus 
(vt. joon. 1).

6. Õ h u k e s e k s  p õ l e n u d  t o r u d e  o t 
s a  d: aja jooksul (iseäranis kõva vee puhul katla 
harva pesemise või torude halva puhastam ise ta 
gajärjel) suitsutorude seinad ja  äärised põlevad 
õhukeseks ja selle tagajärjel lõdveneb nende kin
nisus toruseinas. Järgneval valtsimisel ei ole enam

■*) T a g u m i s e k s  t o r u s e i n a k s  nimetatakse 
tulepesa- (kolde-) poolset, e e s m i s e k s  —  suitsu- 
kambripoolset katla-toruseina.

11



võimalik saavutada küllaldast pinget toruseina ja 
suitsutoru vahel. Teataval m ääral võib sellisel ju 
hul torude pihkam ist kõrvaldada raudpusside sis- 
sevaltsimisega (vt. joon. 2 ) . Tuleb pussid enne 
üle treida ja torude otsad seest puhastada.

Joon. 2. Pihitava 

toruotsa tihenda
mine raudpussi sis- 

sevaltsimisega.

b
torude

m a t e r j a i :  
otstes väikesivaltsimisel võib tekkida 

praokesi, mis edaspidi suurenevad ja  kutsuvad 
esile torude lõhkemisi. Väiksem ate pragude pu
hul, kui katelt ei saa mõnel põhjusel kohe külmaks 
jä tta  vigase toru vahetamiseks, võib (kuid mitte 
igakord) toru raud- või tam m epuukorkidega auru 
all kinni lüüa. Korkide sisselöömist tulepesa poolt 
otsast peab tehtam a äärm iselt ettevaatlikult, sest 
kõva löögiga võib kergesti toru hoopis välja lüüa.

K okkuvõetuna tuleb m ärkida, et torude pihka- 
mise üldiseks ja  peamiseks põhjuseks on kas katla- 
kivist või vilumatust kütmisest tekkinud tem pera- 
tuurivahe suitsutoru otste ja toruseina vahel, mil
lest tdkib nende ebaühtlast paisumist. Väiksemaid 
torude pihkamisi võib kõrvaldada koldes võimali
kult intensiivse tule hoidm isega ja tihedam ate kuid 
l ü h i k e s t e  veepum pam istega, suuremaid aga 
ainult valtsimisega. Toruseina toruaukude suurema 
lopergususe puhul ei aita valtsiminegi. Tuleb pih- 
kavad torud välja võ tta  ja  toruseina augud üm- 
m araks reibida (hõ õ rid a).

T orude pihkam ine on ,,nakkav haigus“ , selle
pärast tuleb pihkav toru võimalikult ruttu paran 
dada (eriti ülemistes ridades), muidu varsti hak
kavad ka allpool- ja kõrvalolevad torud pihkam a
—  ja m õne aja pärast juba terve torusein pihkab. 
,,Na'kkavus“ on seletatav sellega, et pihkavast to 
rust pritsuv vesi satub teiste torude otstele ja ja 
hutab neid.

Suitsutorude parandusest.
Torude parandam iseks nad võetakse katlast 

välja, m ida tehakse mitmel viisil.
Suitsutorude terve 'komplekti väljavõtm isel on 

kõige ökonoom sem  ja  lihtsam nad m aha lõigata

Joon. 3.
Toru mahalõikamine 

atsetüleeniga.

võetakse välja pesuluugi-ava kaudu. Toruseina 
jäänud otsad lüüakse õhu- või käsihaam riga välja. 
Umbes samasugune viis on näidatud ka joon. 4,

Joon. 4. Toru maha

lõikamine katriga.

ainult torud lõigatakse siin mitte atsetüleeniga, 
vaid erilise masina, katri, abil.

Ü lalkirjeldatud viisid on võim alikud ainult to 
rude terve kom plekti väljavõtm isel ja  suuremates 
tehastes; meil Eestis on rohlcem tarvitusel jä rg 
mine m eetod: suitsutorude äärised tagumise to ru
seina juures raiutakse ¡käsitsi või õhuhaamriga 
m aha (joon. 5 ), torude m õlem ad otsad, nii ees-

Joon. 5. Äärise maharaiumine.

mises 'kui ka tagumises toruseinas, m uljutakse 
kokku (joon. 6) ja torud lüüakse eesmise (suitsu- 
kam bripoolse) toruseina kaudu välja.

V äljavõetud torud puhastatakse katlakivist 
(käsitsi või erilistes m asinates), õgvendatakse ja 
vaadatakse järele.

Lõhkenud, samuti sügavate rakkudega torud 
praagitakse välja, järelejäänutel lõigatakse vigas
tatud  otsad m aha ja torud kaalutakse kaaludel. 
Torud, mis on kaotanud rohkem  kui 30%  oma 
esialgsest (jooksva m eetri) kaalust, praagitakse 
välja. Järelejäänud torudele keevitatakse külge 
uued otsad kas rauast või vasest ®).

K ülgekeevitatavate otste m aterjaliks peab võe
tam a tingim ata täiesti uue toru tükid. V ana toru 
seinad on õhukesed ja haprad. Pealegi vanad sei
nad on ebaühtlase paksusega ja neid ei saa korra
likult valtsida.

T orudele uute otste külgekeevitamine sünnib:
1 ) käsitsi harilikul ääsil,
2) erilisel ääsil ja masinal ja
3) elektriliselt kontäktkeevitusm asinal.

atsetüleeniga, nagu on näidatud joon. 3. M ahalõi
gatud torud kukuvad katla põhja ja pärast nad

5) Suitsutorudele keevitatakse külge ainult üks 200—̂  
250 mm pikkune tükk tagumisele otsale.
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Ääsil keevitamiseks torud, freesitakse seest eri
lise freesiga (näsitsaga) ja külgekeevitatavad ot
sad treitakse koonjaiks nii, et nad sobivad üks
teise sisse (joon. 7 ). Juhul, kui puudub vastav

d/a bius

seadis, võib lihtsalt keevitatavad otsad üks laie
maks ja teine koom ale lüüa; kuid sellejuures tuleb 
kokkukeevitatavad pinnad hoolikalt puhastada 
läikeni smirgelkivi või viiliga. Selliselt ettevalm is
tatud torud kuum utatakse ääsil ja  keevitatakse 
kokku torni peal kahe stantsi vahel käsitsi või m e
haaniliselt. Kõige tugevam a õmbluse saab valtsi- 
mise teel, nagu on näidatud joonisel 8.

õrn

\  zurye.mil

K e e v i /u im a s in

Joon. 8.

Viimasel ajal suuremates tehastes ääsil joode
takse külge vaid veel vaskotsad; raudotsad aga 
keevitatakse külge elektriliselt erilisel kontaktkee- 
vitusmasinal. Toru otsad puhastatakse läikeni 
smirgliga ja toru ja külgekeevitatav tükk kinnita
takse keevitusmasinasse. Siis lülitatakse vool sisse 
ja surutakse otsad vastastikku. Kokkupuutepinnas 
on voolutakistus suurem kui terves kohas ja  takis
tusest tekkiva sooja tõttu  otsad hakkavad sulama.

Tihedam a õmbluse saavutamiseks sulamismo- 
mendil torude keevitatavad otsad surutakse kõ
vasti kokku. K eevitatud kohas torul tekib sise- ja 
välispinnal krobeline kraat (ro o d ik ), mis sisepin- 
nalt kõrvaldatakse kas kuumalt, kohe pärast kee
vitamist, torni läbilöömisega või hiljem külmalt 
kuulhõõritsaga. Välispinnalt roodik kõrvaldatakse 
smirgelkiviga (joon. 9 ) .

K õrvaldam ata roodik teeks pärast raskusi to 
rude katlasse panemisel ja  hiljemgi torude läbi
löömisel (puhastamisel tahm ast). Pärast keevita
mist torud lõigatakse täpsele pikkusele ja nende 
eesmised otsad lüüakse üles (suurem a 0 peale), 
tagumised aga —  kokku vastavalt toruseinte au
kudele. See operatsioon teostatakse kuum alt või 
külm alt; viimasel juhul peab toru otsi pärast lõõ- 
m utatam a ja aeglaselt jahutatam a soojas liivas, 
sest vastasel korral torude otsad võivad valtsimisel 
praguneda.

V ajalik toru pikkus, mille peale ta parajaks lõi
gatakse, on: katla toruseinte vahe +  toruseinte 
paksused +  1 Oi-f-15 mm (suitsukambrisse välja
ulatuv ots) +  7-^8 mm (äärise m oodustam iseks 
tu lepesas).

Valmis torud proovitakse 30-^40-atm -se vee- 
rõhu all (vastavalt toru läbim õõdule). Proovim i
sel torud klopitakse kergelt haam riga üle. Pihka- 
misel õmblusest või terves kohas toru praagitakse 
välja.

(Järgneb .)

AUTOBUSED SÕIDAVAD VALGUSTUS- 
GAASI JÕUL.

Prantsuse tehnilises ajakirjanduses on teade, et 
lähemal ajal pannakse Pariisis käima esimesed 
autobused, mille m ootorid käitatakse mitte enam 
toorõli või bensiiniga, vaid h a r i l i k u  v a l -  
g u s t u s g a a s i g a .  Katsed selles suunas olla 
käinud juba ammu. Samuti kui bensiin m oodus
tab valgustusgaasgi õhuga plahvatava segu, m ida 
saab kasutada m ootori käitamiseks. Raskusi teki
tas asjaolu, et valgustusgaas tuleb enne tarv ita
mist kokku suruda (kom prim eerida). Selleks alul 
seati harilikele bensiinimootoritele külge eriti kon
strueeritud kompressorid, kuid need lisaseadised, 
ehkki küll kõigiti rahuldavad, osutusid liiga kulu- 
kaiks ja seepärast neist loobuti. Kaks selliselt käi- 
m apandud autobust võeti lühikese aja järele käi
gust ära.

E ttevõetud katsed näitasid, et küsimuse pari
maks lahenduseks on, kui valgustusgaasi kompres- 
sorjaam  m onteeritakse liini lõppjaam a ja igale au- 
tobusele antakse kaasa kokkusurutud valgustus- 
gaasiga täidetud reservuaar (p u d e l), m ida lõpp
jaam as mitu korda päevas vahetatakse. N õnda ei 
tule tavalistel bensiinimootoritel teha kuigi palju 
muudatusi, et neid bensiinigaasi asemel kütta ha
riliku valgustusgaasiga. Rahaline kokkuhoid kütte
kuludes olla väga suur, sest valgustusgaasi tarv ita
mine tulla palju odavam.

Kuna meiegi pealinnas on palju autobuseliine 
ja  on olemas laialdane gaasitorustik, siis ei peaks 
olema meilgi raskusi nim etatud küsimuse päeva
korda võtmisega. Võiksime sellega säästa meie 
bensiini, mille eest saaksime meile tarvilikku vä
lisvaluutat uute jõuvankrite muretsemiseks, ü

R. P.
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PUIDU KONSERVEERIMISEST.
A . G.

Nii kasvaval puul, kui ka m ahavõetul või ta rb e
puidul on olemas lõpm ata palju  vaenlasi b ak te
rite, seente, m ädanike ja  ussikeste näol. Tuntui
m aid puidukahjureist on nn. m a  j a s e e n  (meru- 
lius lacrim ans), mis i -h2  aastaga võib täitsa ära 
hävitada m aja p õ randa  ja  seinte puitosi. Selle 
kahjuri lihtsaim tõrje on hea tuulutam ine (vt. TK 
nr. 2 —  38. a., lk. 3 9 ). Kuiva puitu hävitab 
p u i d u k o i  (vt. TK  nr. 2 —  38. a., lk. 6 2 ), 
millega võitlemine on väga raske. Niisket puitu, 
näiteks poste ja  liipreid, hävitavad mitmesugused 
s e e n e d  ja b a k t e r i d  2 kuni 6 aastaga.

P u i d u  i g a ,  kui ta hoida kuivas kohas või 
vee all, on kuni lOiOO aastat ja  rohkem, nagu seda 
tõestavad vanadest eihitistest kui ka vee (rab a) 
seest leitud puitosad.

Puidu k o n s e r v e e r i m i s e k s  e. kaitsm i
seks on olemas m itm eid aastaküm nete jooksul 
leiutatud ja  proovitud abinõusid. Lihtsam ad neist 
on p i n n a  s ö e k s  p õ l e t a m i n e  ja t õ r -
V a g a või  õ l i v ä r v i g a  k a t m i n e ;  viimane 
abinõu sobib vaid alati kuivale puidule. Niiskust 
saavale puidule on tõhusam  ja  majanduslikum gi 
nn. i m m u t a m i n e .  Immutamiseks tarvitatakse 
peam iselt kresoole ja  fenoole sisaldavaid d e s t i 1- 
1 a a t õ 1 i s i d; nii tarv itatakse meil juba 1 923. a. 
saadik raudtee liipri-immutamistehases V algas p õ 
levkivi destillatsioonisaadusi *) . Teiseks ta rv ita 
takse puidu immutamiseks mitmesuguseid soola
sid, mis hävitavalt m õjuvad bakteritele. T äh tsa
m ad neist s o o l a d e g a  i m m u t a m i s e  m e
netlustest on:

1) B o u c h e r i  e-menetlus, kus puidusse si
sestatakse v a s e v i t r i o l i  l a h u s t  (C uSO ^). 
(T eatavasti raua-, aga veel rohkem  vasevitrioli kui 
antiseptilist ainest tarvitatakse rootsi värvis ja  tse- 
m entvõõbas, et takistada sam bla tekkim ist kaetud
pinnal.) (V t. T K  nr. 8 —  38. a. lk. 2 4 5 ).

2) K y a n i  m enetlus e. küanisatsioon, mille 
järgi kuivale puidule sisestatakse s u b l i m a a t -  
l a h u s t  (HgCla) ; see m enetlus on hea, kuid hä
daohtlik inimestele.

Joon. 1. Osmoteerimise käik: paremal kaks töölist koori
vad postipalfci, keskmine tööline võõpab palki, äärmine 

katab võõbatud palkide virna.

3) T s i n k k l o r i i d i  (ZnClg) lahuse sisesta
mine R ü p i n g’i m enetluse järgi rõhu all oli väga 
laialt levinud. Ka Valga liipriimmutamis-seadistu

*) Valga immutustehase kirjelduse loodame tuua eral
di mõnes järgmises numbris. Toimetus.

oli Vene ajal selle menetluse jaoks ehitatud. Tsink- 
kloriidiga im m utatud liiprid seisid tees kuni 23 
aastat. Kuid see menetlus oli võrdlemisi kallis ja 
pealegi tsinkkloriid m õjub roostetayalt rauale.

4) Basilius M a l e n k o v i c z ’i menetlus 
f l u o r n a a t r i u m i  soolaga, millele lisanda
takse veidi kaalium bikrom aati ja  dinitrofenooli. 
See nn. W o l m a n i - s o o l  leidis väga laia ta r
vitust, sest neil sooladel on suur pisilaste hävita
mise võime.

Kõik need eelloetletud m enetlused vajavad  
võrdlemisi kalleid seadmeid, millest tähtsam aid on 
o n a u t o k l a a v  e. katel, kuhu asetatakse immu- 
tamisele m ääratud ja  eelkuivatatud puit; puiduga 
täidetud autoklaav suletakse hermeetiliselt, õhu- 
pum baga tekitatakse vaakuum, siis autoklaav täi
detakse immutusõliga või immutussoola lahusega 
suure rõhu all, mis mÕne aja pärast alandatakse; 
siis tekitatakse uuesti vaakuum , et puidust eem al
dada üleliigne õli elik *) soolalahus. Puit viiakse 
autoklaavi vagonettidel ja samuti veeretatakse 
välja, lattu.

Joon. 2. Vaade valmisvõõbatud ja kinnikaetud palkide 
virnadele.

Eelloetletud liiga mehaniseeritud menetlusi ta 
hab välja tõ rjuda uuem, erilisi seadm eid mitte- 
vaj av

5) o s m o o s - m e n e t l u s ,  mis põhjeneb 
füüsikast hästi tuntud osmoosi seadusel, mille järgi 
kahe mitmesuguse kontsentratsiooniga (kolloi- 
dal-) vedelike vahel, mis üksteisest on eraldatud 
orgaanilise m em braaniga (põ iega), tekib teatud 
liikumine e. difusioon, mille järeldusena teatud 
aja jooksul m õlem al pool m em braani olevad ve
delikud saavad ühe ja  sam a kontsentratsiooni.

See on tähtsam aid looduse seadusi, mille järgi 
sünnib meie kui ka taim ede organismis ainete v a
hetus ja  elu. On välja arvatud, et osmoosne rõhe 
ulatub kümnetesse atm osfääridesse. Seda looduse- 
jõudu kasutataksegi osmoos-menetlusel, kus värs-

*) Elik ~  respektive =  asjaoludele või suhteile vasta
valt (vt. dr. A. Graf’i Eesti-Saksa sõnaraamat).
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Joon. 3, Pehastanud post on võõpamiseks ette valmista
tud.

kelt raiutud või leotatud puidu pinnale m ääritud 
o s m o l i i t s o o l a  lahus hakkab tungima läbi 
puidurakukeste seinte. Tavaline W olmani-sool ei 
anna intensiivset osmoosi; selle ergutamiseks leiu
taja ongi oma patentsoolale —  osmoliidile lisan
danud 5% kolloidalainest, mis soodustab selle tun
gimist puitu.

Kui puidu rakud on veel m ahla või vett täis, 
tungib soola lahus puidu pinnalt südameni 1 -i-3 
kuu jooksul. Järelikult seda m enetlust ei saa ra 
kendada õhukuiva e. seisnud puidule, vaid selleks 
puit peab enne leotatam a. Külmaga, kui vesi pui
dus on jäästunud, osmoosi ei teostu.

Tavaliselt osm oteeritakse välismail telegraafi- 
ja  kõrgpinge-liini poste otse raiestikul, kus kokku
veetud palgid kooritakse, m ääritakse osmoliitsoo- 
laga, staapeldatakse hunnikusse ja  kaetakse vee
kindla paberiga tihedalt kinni, et kaitsta välismõ- 
jurite (vihm, päike, loom ad) vastu (joon. 1 ja 2 ). 
3 kuu pärast võetakse kate vähehaaval ära ja im 
m utatud puit viiakse, kuhu vaja.

Nagu näha, see menetlus ei vaja kalleid sead
meid ning immutamist võib teostada seal, kus see 
transportolude kohaselt on kasulikem.

1 m^ puidu immutamiseks läheb kuni 4 kg soo
la. Neid on kahte liiki: osmoliit U ja  osmoliit U A ; 
viimane sisaldab arseenikut ja  on mürgine.

Osmoliiti tarvitatakse ka juba püstitatud, isegi 
veidi pehastam a läinud postide konserveerimiseks. 
Post kaevatakse ^/2 m sügavuseni lahti, puhasta
takse, m ädanenud osa raiutakse ära, pestakse, siis 
võõbatakse osmoliidi lahusega ja m ähitakse tõrva- 
papi ribaga kinni, mis kaitseb välisilmastiku mõju 
eest (joon. 3 ja 4 ) .

Siit järgneb, et uutegi postide immutamisel neid 
võib m äärida paksem alt neis kohtades, kus on 
karta m ädanem ist, näiteiks postidel m aapinna lä
hedast osa kuni 1 m pikkuselt.

Joon. 4. Post on võõbatud ja kaetakse tõrvapapi bandaa- 
žiga (ribaga).

Preagusel ajal on Eestis käimas mitmesugused 
katsed osmoliidiga, mis peavad selgitama selle ai
nese otstarbekust. jB

VoL&fusaid.
Lugejale E. R., Tartust. Mehaanilisi alaldajaid 

üldiselt ei tarv itata enam akum ulaatorite laadim i
seks alates ajast, mil ilmusid turule v a s k o k- 
s ü ü d- ja  1 a m p - a 1 a 1 d i d. Põhjuseks sel
lejuures on mehaanilise alaldi väike kasutegur, 
ebakindel töötam ine ja  raadiosegam ine. Raadio- 
segamisvabaks muutmine tõstab mehaanilise alal- 
daja hinna kahekordseks.

Neil põhjusil ei ole ilmunud uuem at kirjandust 
mehaanilise alaldi ehitusviiside kohta, ega ole 
sellise teose ilmumist oodata lähemas tulevikuski.

Alalisvoolu saamiseks vahelduvvoolu võrgust 
pingega kuni 50 V on eriti sobiv vaskoksüüd- 
alaldi. E. V.

J. Vetemaa, Raikülas. Teie küsite, k u i d a s  
s a a k s  k a s u t a d a  Teie kodust e l e k t r i 
v o o l u  k e e v i t a m i s e k s ?

Keevitamiseks alalisvooluga, mille pinge on 
220 volti, peate keevituselektroodidele ette ühen

dam a reostaadi, mis võtab endale ca 200 volti 
pinget, nii et keevituselektroodidele jääb  kõigest 
1 5-^-20 volti pinget. Teiste sõnadega 90%  elektri
voolu võimsusest läheks reostaadis asjatult kadu
ma ja  ainult 1 0'% saaksite ära kasutada kaartulega 
keevitamiseks. Seega niisugune keevitusviis pole 
sugugi m ajanduslikult kasulik.

Lähem ate andm ete saamiseks selleks vajaliku 
reostaadi ja  muude esemete kohta soovitam e Teil 
pöörduda A /S . V olta poole (Soo tän. 2 7, T al
linn). V astavad arvutused on küllalt keerukad ja 
nõuavad sellealalisi põhjalikke teadmisi ja koge
musi, m ida arusaadavalt evivad ainult need eri
teadlased, kes selle peal pidevalt töötavad. N.

Lug. S. K., Orul. P õ l e t e i d  a t s e t ü l e e n -  
h a p n i k u g a  või vesinik-hapnikuga keevitam i
seks pole m õtet endal valm istada. Neid vÕite osta 
,,Eesti A ga’lt“ , Tallinn, Vene tän. 1 1-a. A.
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K Ü Ü N L A J A L G
Juhiseid algajaile luksepatöö alal.

E. Aver, lukkseppmeister.
Riigi Tööstuskeskkooli instruktor.

Paljud selle ajakirja lugejaist arvatavasti tegut
sevad m etallitöö aladel või õpivad seda am etit; 
samuti leidub kahtlem ata asjaarm astajäidki, kes 
kodus m etallitööd harrastavad. Neile toom e siin 
väikese ülesande om avalm istatud küünlajala näol,

Töö juhis nr. 1 osade 1, 2 ja 3 valmistamiseks.

Töövõtted Juhised töö läbiviimiseks Töö- ja
mõõteriistad

1. Ühe külg,pinna 
õigeksviilimine.

2. Ühe pikema 
kandi jäme 
viilimine.

3. Ühe lühema 
kandi jäme 
viilimine.

4. Kahie ülejää
nud kandi 
märkimine ja 
viilimine.

5. Teise külgpin- 
na jäme viili
mine.

6. Aukude mär
kimine ja puu
rimine.

7. Keermesta- 
mine.

8. Osa nr. 3 ku
meruse mär
kimine ja vii
limine.

9. Üldine peen- 
viilimine, 
mõõtmine ja 
puhastus.

Viililükked piki pinda. 

Viililükked risti kanti.

Kontrolli nurka (90°) .

Kata pind vasevitriooliga. 
Kontrolli servade paral

leelsust.

Kontrolli paksust ( 9 mm) .

Tõmmata kõigil kolmel 
plaadil keskjooned,
kärnida suuremal plaa
dil puuritavad augud 
ja sisse puurida. Pärast 
plaatide nr. 1 ja 2 
keskjooned asetada ko
hastikku ja läbi suure
ma plaadi aukude väik
semale plaadile augud 
sisse puurida. Tarvita 
puurimise ajaks plaa
tide kinnistamiseks kä- 
sikruustange. Suuremal 
plaadil süvitada (supu- 
tada) augud kruvi
pea järgi. Osal nr. 3 
augud märkida läbi 
plaadi nr. ] või nr. 2 
aukude. Puurida 
vindi alla, s. o. 5-mm-se 
puuriga. Keskmine auk 
märkida ja puurida 
täpselt plaadi keskkoh
ta ja alla teha ^/iG 
kruvi pea jaoks süvi- 
tus.

Osal nr. 3 keermestis sis
se lõigata. (Keermesta 
puurõliga.)

Viilida rõnga järgi.

Kontrolli mõõtmed.

10^'-^ 12" 
lame viil B. 

10" - ^ 12" 
lame viil B.

Nurgik.

Märknõel. 
10''-4_12" 

ame viil B.

10"-^]2" 
lama viil B. 
Nihkkobi 1).

Märknõel. 
Spi raalpuu- 
rid 5 mm ja 
7 mm, käsi-
kruustangid.

Vindipuurid 
^ " ,  vindi- 
pöördraud. 

10 " ^ 12" 
poolümmar-
gun« vn

lam«
-4-10" 
viil S

Valmis küünlajalg. 
Kaks alumist plaati 

on nikeldatud, 
muud osad 
mustatud.

Tööjuhis nr. 2 rõnga ja muna valmistamiseks.

Töövõtted Juhised töö läbiviimiseks Töö- ja 
mõõteriistad

1 . Rõnga painu- Painutada soojalt vastava Sepatuli, va
tamine. läbimõõduga muhvi sar, pihid,

ümber. alas, muhv.
2. Rõnga otste Keevitada autogeeniliselt Keevitus-

kokkukeevita või elektriga. sissesead.
mine.

3. Rõnga uuesti Ümmarda vastava muhvi
ümmardamine. ümber.

R õ
4. Üks ots tasa

seks ja sise- 
pind puhtaks 
treida.

5. Teine ots ta
saseks ja laius 
mõõtu treida.

t

6. Välispind puh
taks treida.

M
1. Materjal maha 

saagida.
2. Otsad tasaseks 

ja pikkus mõõ
tu treida.

3. Auk sisse puu
rida ja keer
mestis sisse 
lõigata.

4. Torni trei
mine.

5. Ümmarpinna 
treimine.

6. Puhastamine.

n g
Pakid h>aaravad 

välispinnalt.

1 m 1 n e.
rõngast

Rõngas padruni vahel üm
ber pöörata, treitud 
pool vastu padrunit. 
Pakid haaravad rõn
gast sisepinnalt.

Kontrolli paksust ( 6 mm) .

u n a  t r e i m i n e .
Saagida % " 0  raua otsast 

20 mm pikkune tükk.

Sise- ja vä- 
liskobi ja 

nihkkobi ^).

Auk puurida vindi
alla, s. o. 3,5-mm-se 
puuriga.

Torn treida ja keermestis 
lõigata vindiklupiga 

 ̂ V ig".
Treida torni peal.

Rauasaag.

Smirgelriie.

^) Tehnilises kirjanduses on töökodades käibivate ni- 
n.etuste ,taster' ja ,supler‘ asemel ,kobisirkel‘ ja ,nihk- 
kaliiber' (vt. E. Entsüklopeedia). Leian, et paremini so
biks ,sirkelkobi‘■ või lihtsalt ,kobi‘ ja ,nihkkobi“. J. R.
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Tööjuhis nr. 3 küünlapesa treimiseks.

Töövõtted Juhised töö läbiviimiseks

1. Materjali ma 
hasaagimine.

2. Otsad tasa
seks ja pik
kus mõõtu 
treida.

3. 23 mm sügav 
auk puurida.

4. Äärise läbi
mõõt 30 nr 
treida.

5. Augu põhi ta
saseks treida.

6. Sisekoonus ja 
sügavus täip- 
seks treida.

7. Torn treida.

8. Küünlapesa 
alumine ots- 
tapp mõõtu 
treida.

9. 3,5-'mm-ne
auk sisse 
puurida.

1 0. Väliskoonus 
mõõtu treida, 

i 1 . Puhastamine.

Saagida 34 mm pikkused 
tükid.

Tarvita parempoolset 
otsa-lõiketera.

Enne 1 0-mm-ne auk ette 
puurida, pärast 1 7- 
mm-le üle puurida. 
(Tarvita puurõli.)

Tarvita välispinna-lõike- 
tera, 30'-|-0,1 (puhasta
miseks) .

Tarvita augupõhja-lõike- 
tera, sügavus 22,5 mm

iCäsisuport asetada 3°-se 
nurga alla.

Torni ots passida küünla 
pesa koonuse järgi.

Küünla pesa tornile lüüa. 
Jäta -|-0,1 mm puhas
tamiseks.

Käsisuport asetada 3°-se 
nurga alla.

Läbimõõdud täpseks vii
lida.

Töö- ja 
mõõteriistad

Rauasaag.

Lõiketera ja 
nihkkobi.

Spiraalpuu- 
rid 1 0 mm 
ja 1 7 mm.

Lõiketera ja 
nihkkobi.

Lõiketera ja 
nihkkobi.

Parempoolne
otsa-lõike

tera.

Spiraalpuur 
3,5 mm.

Viil 10'  ̂ S,

Arv Eseme nimi Nr. Materjal

1 Nelikantplaat 1 raud 5 "X V s"
1 Nelikantplaat 2 raud 2 "X V s"
1 Nelikantplaat 3 raud 2"XV2"
1 Rõngas 4 raud l l i " X V i ' i "
1 Muna 5 raud '^ /s ' '0

1 Küünlapesad | 6 raud 1 0

mis korraliku ja puhta väljatöötluse puhul pakub 
enam rõõm u kui mõni poest ostetud asjakene.

Terve töökäik on jagatud nelja töörühm a ja iga 
rühm a jaoks on koostatud vastav tööjuhis, kus on 
näidatud valmistamise järjekord  ühes üksikasja
like seletustega iga tööoperatsiooni täitmise kohta 
kui ka tarvism inevad töö- ja mõõteriistad.

Tööjuhis nr. 1 käsitab kolme alusplaadi valmis
tamist, kusjuures väljatöötlus peab olema äärm i
selt puhas, eriti kui arvestada, et alumine plaat tu 
leb nikeldada. Edasi tööjuhised nr. 2 ja nr. 3 kä
sitavad peamiselt treim istööde läbiviimist kui ka 
rõnga painutam ist ja kokkukeevitamist. Tööjuhis 
nr. 4 pakub näpunäiteid rõnga lõplikuks välja- 
töötlemiseks, küünlajala kokkupanemiseks kui ka 
lõplikeks viimistlemistöödeks. Olgu siinjuures 
märgitud, et seesugused detailsed tööjuhised on 
algajaile kohasem ad, kui harilik jutustav töökir- 
jeldus, kuna tööjuhistes pole midagi m ärkim ata 
jäänud, mis töö täitmisel on oluline.

Niisuguste tööjuhiste järgi töö õpetam ine on 
tarvitusel praegu tööstuskeskkoolide esimestes 
klassides, kus see süsteem võeti tarvitusele paar 
aastat tagasi ja on teatud katseperioodi läbitege
misel annud õppetöös üsna häid tulemusi. Suurt 
tähtsust evib muidugi ka tööjoonis, millest välju
des arutatakse enne töö algust terve töökäik läbi. 
Arutluse tulem usena valmibki õpilastele antav 
tööjuhis. Õppinud töölisele arusaadavalt ei ole 
niisugust juhist tarvis, kuna tem a juba ise suudab 
kindlaks teha, missugusel viisil iga tööd on tarvis 
täita. Ka koolide tööjuhis muutub üldsõnalisemaks
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T öö juhis nr. 4  küünlajala kokkumanteerimiselcs.

Töövõtted

Rõnga lahti- 
saagimine. 
Alumise kin- 
nistuskruvi 
augu märki
mine, puuri
mine ja keer- 
mestamine. 
Tappide mär
kimine, välja- 
saagimine ja 
viilimine.

9.

hO,

Vastastükkide 
passimine.

Vasega joot
mine.
Puhastamine
vasest.
Küünlapesade 
passimine.

Üldine küün
lajala puhas
tamine. 
'Nikeldatavate 
osade poleeri
mine ja nikel- 
damine. 
Ülejäänud 
osade musta

Juhised töö läbiviimiseks Töö- ja 
mõõteriistad

Väljasaagida keevituse- 
koh<t.

Alumine kinnistusauk 
V ic"  keermestise alla.

Enne alumine kinnistus
auk rõngasse sisse puu
rida, rõngas ajutiselt 
plaatide külge kinnis
tada ja tapid paralleel- 
kriipsutiga märkida. 
Tapi lõppu puurida 
auk ja siis välja saa
gida eestpoolt märk- 
joont.

Saagida pool läbi, s. o. 
kuni puuritud auguni. 
Ülemisele tapile 
keermestis sisse lõigata.

Soovitatav on joota auto- 
geeniliseli.

Üleliigne vask' ära viilida.

Pesa põhja puuri süvitis 
V ie"  kruvi pea jaoks. 
Jälgi, et pesad oleksid 
alusega risti.

Kõrvalda kõik viiliarmid.

Sisseseadu puudusel pöö
ra vastava töökoja
poole!

Sisseseadu puudusel pöö
ra vastava töökoja
poole 1

Rauasaag .

Spiraalpuur 
3,5,mm, vin- 

dipuurVlG''’.

Paralleel- 
kriipsuti, 

puur 3 mm, 
rauasaag.

Rauasaag, 
puur 3 mm, 
vindipuurid

Jootmis-
d.sissesea

Puur 
I I mm,

õkveplaat ja 
nurgik.

8
lame viil S.

Riie ja vilt- 
seibid, nikel- 
dussissesead.

vastavalt õpilase tööoskuse arenemisele ja  lõpu
poole antakse talle ainult joonis kätte, kuna töö- 
juhise peab ta ise koostam a. Viimastel töödel val
mistab õpilane ise ka joonise.

Olgu ülevaltoodud read selgituseks, kuidas toi
mub tööoskuse õpetam ine tööstuskeskkoolides. 
Praegune ülesanne on aga juhtnööride andm ine 
küünlajala valmistamiseks kõigile, kes seda soovi
vad tegem a hakata. Loodan, et tegijaid leidub 
eriti noorte hulgast, kelle jaoks ongi peamiselt ju 
hised koostatud, kuna õppinud töölisele piisaks 
ainult joonisest.

Kui niisugused tööd lugejate ja  tegijate poolt 
head vastuvõtm ist leiavad, siis toom e edaspidi 
heam eelega jälle m õne jõukohase töö noortele 
,,m eistritele“ oma võim ete proovimiseks.

Seniks head töö kordam inekut. 9

LENNUKIDKI H AK K AVAD KASUTAMA  
VASTUPIDI-TIIRLEVAID PROPELLEREID.

Üksteise järel asetsevad ja vastusuunaliselt tiir
levad propellerid ei ole sugugi uus idee. Kõik to r
peedod teatavasti on varustatud niisuguste p ro 
pelleritega ja  lennukitel tehti vastavaid katseid 
juba 1917. aastal. Nüüd on uuesti pööratud suu« 
rem at tähelepanu sellele küsimusele ühenduses 
lennum ootorite võimsuse pideva suurenemisega.

Kahe vastusuunalise propelleri eemused ei seis
ne m itte parem as veovõimes, vaid paljudes kaud
setes hüvedes. Tavalise ühekordse propelleri ka
sutamisel, eriti võim satel üheistmelistel sõjalennu
kitel, on raske tüüride abil tasakaalustada võimsa 
mootori pöördm om enti. Ja  peale pöördm om endi 
tasakaalustuse —  ilma selleta lendam ine polekski 
võimalik —  on teiseks taamuseks, et selleks tarv i
lik tüüride väljapööratus suurendab lennuki aero
dünaamilist takistust, s. o. vähendab lennuki kii
rust. Pealeselle juhtseadm ete tegelik võimsuski vä
heneb. Niisugustel kaalutlustel juba 1934. aasta] 
Itaalia M acchi-Costaldi 3000-h.-j-ne lennuk, mis 
tookord saavutas ülemaailmlise kiiruserekordi, oli 
varustatud kahe vastusuunaliselt tiirleva propelle
riga. Juuresoleval pildil näeme üht niisugust 
am eerika katselennukit, mis olevat edukalt soori
tanud vastavad pikem aajalised katsed. K onstrukt
siooni üksikasjad hoitakse veel saladuses, kuid 
arusaadavalt üks propellerivõll peab olema õõnes, 
ja  selle õõnsuse läbi peab välja tulem a esimest 
propellerit käitav võll. Samuti on arvata, et käigu
kast, mis võim aldab ühe propelleri vastusuunalist 
tiirlemist, asub m ootori ja propellerite vahel. I
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B t ^ h f v o f ^ h n i U c í ,

Elekter põllumajanduses.
Ins. Fr. Haidak.

I. Üldmõisteid.
A lljärgnev pikem artiklite seeria on m ääratud 

peamiselt maal asuvatele elektritarvitajatele ja 
-huvilistele eriti neid huvitavate küsimuste selgita
miseks. Kuna aga neil igakord ei ole küllalt tead 
misi elektrotehnikast, siis on vajalik enne artikli 
rakendusosa esitamist selgitada tähtsam ate elektri- 
ühikute tähendust ja  mõningaid elektrotehnilisi 
põhimõisteid. Kõige otstarbekam  on neid mõisteid 
selgitada kohe artikli alul eri peatükina. Säärane 
aine jaotus võim aldab seda peatükki järgnevate 
artiklite osade lugemisel kasutada entsüklopee
diana.

1. E l e k t r i ü h i k u i d .
Amper (lüh. A ) on elektrivoolu voolutugevuse 

Ühik. Voolutugevus 1 am per on konstantsel 
elektrivoolul, mis 1 sek. kestel lahutab hõbe- 
nitraadist ehk põrgukivist (AgNOg) 1,118 mg 
hõbedat. Elektrilise voolu tugevust m õõdetakse 
am perm eetri abil. (V t. Elektri m õõteriistad.)

Ampertund (lüh. A h) on see elektrihulk, mis 
ühe tunni kestel juhtm est või takistusest läbi voo
lab, kui voolutugevus on 1 A.

Elektrivoolu töö- ja võimsuseühikuid.
Elektrilise töö ühikuks on v a t t s e k u n d  

(lüh. W s) ; elektrilise töö hulka, s. o. vattsekun- 
dite arvu m ääratakse a 1 a 1 i s v o o 1 u puhul 
valemi J . E . t järgi, kus J on juhet läbiva 
voolu tugevus ampreis, E —  pingelang juh t
mes voltides ja t —  voolu kestus sekundeis.
1000 Ws m oodustavad 1 k i l o v a t t - s e k u n -  
d i  (lüh. kW s). Igapäevases elus arvestatakse 
elektritööd k i l o v a t t - t u n d i d e s  , (lüh. 
kW h), mis on 3600 korda suurem kilovatt-sekun- 
dist; seega 3600 kW s =  1 kWh.

1 sekundi jooksul tehtud töö hulk on võimsus. 
Võimsuse ühikuks on 1 v a t t  (lüh. W ), mis on 
pinge ja voolutugevuse korrutis. 1000 korda suu
rem võimsuse ühik on k i l o v a t t  (lüh. kW ) ; 
s. t. 1000 W  =  1 kW. 1 hobujõud (lüh. h.-j. 
ehk H P ) -  736 vatti ehk 0 ,736 kW.

V a h e l d u v v o o l u  töö w =  Je . Ee . eos f  . t, 
kus Je ja  Ee on vahelduvvoolu voolutugevuse ja 
pinge efektiivväärtused, eos f  —  võimsusetegur 
( f  on nihknurk voolu ja  pinge vahel) ja  t —  
voolu kestus sekundeis. Siin voolutugevuse ja pin
ge korrutis o n n ä i v v õ i m s u s  v o l t a m p r i 
t e s  (lüh. V A ). Induktsioonivaba koorm use pu
hul on võimsusetegur eos f  = 1,0 ja näivvõimsus 
voltam prites on siis sama suur, kui tegelik võim 
sus vattides. Induktiivse koorm use puhul tuleb 
võimsuse arvutamisel korru tada näivvõimsust

võimsuseteguriga eos f ,  seega kW  —kV A  . eos f. 
1000 V A  =  1 kilovoltam per (lüh. k V A ).

Kuloing (lüh. C) on elektrihulga ühik. Ta on 
ühtlasi am persekund, sest 1 C lahutab elektrolüü
sil hõbenitraadist 1,118 mg hõbedat.

Elektritakistus oleneb juhi m õõtm etest ja  m a
terjalist. Muudel võrdsetel tingimustel ta on võr
deline juhi pikkusega ja pöördvõrdeline juhi põik
lõikega. Juhi om adust elektrivoolu juhtida nim e
tatakse e l e k t r i j u h t i v u s e k s .  Parim ad 
elektrijuhid on metallid.

E l e k t r i t a k i s t u s e  ü h i k u k s  on 
1 o o m  (lüh. O). I O on 106,3 em pikkuse üh t
lase elavhõbeda sam ba elektriline takistus 0° C 
juures, kui sam ba lõikepind on kogu ulatuses 
1 mm^. Elektrilist takistust võib m õõta volt- ja 
am perm eetriga, kusjuures takistuse väärtuse leid
miseks tuleb voltm eetri m õõteandm ed ^) jagada 
am perm eetri m õõteandm etega. Tavaliselt m õõde
takse takistust oom m eetriga ja takistuste m õõt
mise sildadega. Väga suurte takistuste mõõtmisel 
kasutatakse induktorit ehk i s o l a t s i o o n i -  
m õ õ t j a t .

Joonisel 1 on toodud uuetüübiline ilma vändata 
isolatsioonim õõtja ülesvõte.

. - u m m m

Joon. 1. Ilma vändata isolatsioonimõõtja.

Volt (lüh. V ) on elektrom otoorse jõu ja  pinge 
ühik. 1 volt on pinge, mis suudab takistusest 
1 oom läbi saata voolu tugevusega I amper. 
Elektripinget m õõdetakse voltm eetriga. (V t. 
Elektri m õõteriistad).

^) Õigem oleks ,mõõtesaabed‘, ,mõõtesaavetega‘. J. R.
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2. M õ n i n g a t e  m õ i s t e t e  s e l e t u s i .
Akumulaator on riist elektrienergia kogum i

seks. Laadimisel m uundatakse elektrienergia aku
m ulaatoris keemiliseks energiaks ja tühjendam isel 
vastassuunalise protsessi läbi keemiline energia 
m uundatakse tagasi elektrienergiaks. Seatina-aku-

Joon. 2. 

Seatina 2) . 

akumulaator.

m ulaatoril on elektroodideks seatinaplaadid ja 
elektrolüüdiks (vedelikuks) väävelhappe (H o S O j 
lahus. Täidetud akum ulaatori positiivse plaadi 
(pruunivärvuselise) aktiivseks massiks on seatina- 
superoksüüd (PbOg) ja  negatiivsel (hallil) —  
poorne seatina (P b ) . Ühe elemendi (purgi) pinge 
on 1,8-1-2,2 V, keskmiselt 2,0 V.

R a u d n i k k e l  - ehk 1 e e 1 i s a k u m u 1 a a- 
t o r i aktiivseks massiks on + -plaadil mingi nikli- 
ühend ja  —-plaadil raudoksüüd elavhõbe-oksüüdi 
lisandiga; elektrolüüdiks on 2 1 -% -ne sööbekaaliu- 
mi (K O H ) lahus. Ühe elem endi (purgi) pinge on 
l , l - f - l ,2 volti. R audnikkelakum ulaator hoolim ata 
ta suuremast vastupidavusest ei leia siiski suurt 
kasutam ist oma kalliduse, m adala pinge ja väikese 
kasustõhu tõttu. A kum ulaatorite käsitsemise ja 
laadimise kohta on ilmunud artikleid meie a ja 
kirja nr-eis 6, 7, 8 —  1936, 1, 3, 1 1 —  193 7 ja
7, 8 —  1938. a.

Alaldi ehk õ g v e n d i m uundab vahelduv
voolu ühtepidisuunatud vooluks. Tööstuslikus 
praktikas on tähtsaim  e 1 a v h õ b e d a a u r -

1) Akumulaator — täärur, tagavarakskoguja.
2) Plii =  seatina.

a l a l d i ,  mis võim aldab eriti suurte võimsuste 
alaldamist. Väiksemates seadmetes, eriti akum u
laatorite laadimiseks kasutatakse enamasti v ä ä - 
r i s g a a s - või k u i v a l a l d e i d .  A kum ulaato
rite laadim ine vahelduvvoolu-võrgust on võimalik 
ainult alaldi kaudu (joon. 3 ).

Aialisvooluks nim etatakse sellist elektrivoolu, 
mille suund on püsiv, kuna v a h e l d u v v o o l u  
suund m uutub perioodiliselt. Kolmefaasilist vahel
duvvoolu nim etatakse k e e r d v o o l u k s  (3 ju 
h e t).

Elektrimõõtja ehk elektriloenduri ®) ehk voolu- 
lugeja abil registreeritakse tarvitatud elektri-töö- 
hulka. E lektrim õõtja olulisim osa on täpseil laag- 
reil pöörlev ketas ehk ankur, m ida k i l o v a t t -  
t u n n i m õ õ t j a l  m õjutab voolutugevus ja 
pinge.

A nkru ehk ketta liikumine kantakse üle tiirude- 
lugeja mehhanismile, mis esiküljel näitab tarv ita
tud kilovatttundide (kW h) arvu.

Joon. 4. Ühefaasiline kilovatttunni-mõõtja.
a —  ankur ehk ketas, b —  voolukatsa, d —  pingekatsa.

Joonis 4 kujutab ühefaasilist vahelduvvoolu- 
kilovatttunni-m õõtjat ilma katteta. Seesuguse 
m õõtja skeem on toodud joonisel nr. 5.

Alalisvoolu puhul kasutatakse odavuse pärast 
am pertunni-m õõtjat, mille ketast m õjutab ainult 
voolutugevus, m ispärast elektri-tööhulga registree
rijana võib teda vaid seal kasutada, kus elektri
võrgu pinge on konstantne.

Joon. 3. Lampalaldiga akulaadija.

®) ,Lugu, g. loo* tähendab rahvakeeles muuseas seda
sama, mis tükiarv ,tükk (näit. ,lugude poolest on küll 
loomi palju, aga kõik on viletsad* või .lugude järele on 
linapeosid palju, aga koorem sai ikkagi väike*). Lugude 
arvu lugemise teel selgitama on loendama (ära lugema, 
kui palju on), sellevastu .loetlema* on üksteise järele 
nime pidi üles lugema (Aaviku seisukoht; EOS-i järgi on 
küll ümberpöördult, kuid selles küsimuses on Aaviku 
seisukoht läbi löömas ja pooldan seda ka isiklikult, kuigi 
varem olen E.ÕS-i järgi parandanud). Aparaat, mis lugu
sid loeb, on loend. Elektriloendur on aparaat, mis elektri- 
tööhulka teatavais mõõtühikuis loeb (palju neid on ol
nud). Senistest nimetustest võib elektrimõõtja ja voolu- 

lugeja tarvitusele jääda, kuid .arvestaja* ei sobi. J. R.
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Joon. 5. Ühei^aa- 
silise kilovatt- 

tunni-mõõtja 
skeem.

1 —  nihkenurga 
reguleerimise

kruvi, 2 ---  pi-
durmagnet, 3 ---
hõõrumise ka
dude kompen
seerija, 4 ja 5
---  tühijooksu

pidurid.

Elektriaparaadiks nim etatakse neid elektri toi
mel töötavaid seadiseid, mis ei produtseeri elektri
energiat ega m uuda selle kuju, vaid täidavad abi- 
mehhanismide ülesannet, näiteks mõõteriistad, re
gulaatorid jne.

Elektromagnet on seadis või elektriaparaat, mil
les katsaga üm bristatud raudsüdam ik muutub kat- 
sat läbiva elektrivoolu toimel magnetiks. Voolu 
katkemisel kaob pehmel raual magnetism täieli
kult, kuna terasel see jääb osaliselt püsima. Peh- 
merauas püsivalt magnetismi tekitam ine nõuab 
pidevat elektrienergia kulu. Elektrom agneti tuge
vus on võrdeline katsa keerdude arvuga ja keerde 
läbiva voolutugevusega.

Joon. 6. 
Eelektro- 
magnet.

Elektromotolorne jõud (lüh. EM J) on pinge, 
mida tekitavad elektrienergia allikad (generaato
rid, akum ulaatorid jn e .) . Laiemas mõttes on EMJ 
sama, mis potentsiaalide vahe ehk pinge, s. o. 
jõud, mis põhjustab elektri liikumist (voo lu ).

Elektrood on metallist plaat või riba, mille kau
du juhitakse elektrivool ühtliiki juhilt (m etallilt) 
teistliiki juhtidesse (gaasidesse ja elektrolüütides- 
se). Allalisvoolu allika positiivset ( + - )  poolust 
või sellega ühenduses oleva rakendusaparaadi 
elektroodi nim etatakse a n o o d i k s ja negatiiv
set ( — -) poolust või elektroodi —  k a t o o -  
d i k s.

Isolaator kitsamas m õttes on isoleerainesest 
keha, millele kinnistatakse elektrijuhe. V astavalt 
kasutatavale elektripingele ja olukorrale tuleb va
lida isolaatori kuju ja suurus. Isolaatoreid valm is

tatakse portselanist, steatiidist või teistest isoleer- 
ainestest. Laiemas nciõttes m õeldakse isolaatorite 
all kõiki aineseid (isoleeraineseid), mis praktili
selt ei juhi elektrivoolu. Tähtsam ad isoleerainesed

Joon. 7. Isolaa
torite tüüpe.

a ---  madalpin
ge õhuliini iso
laatorid, b — 

kõrgepinge 
tugiisolaator,

d ---kõrgepinge
õhuliini isolaa

tor.

on: vilgukivi, m arm or, portselan, steatiit, fiiber, 
eboniit, mikaniit, vulkaniseeritud kummi, linane 
õliriie, kõva paber, transform aatoriõli jne.

JoKiIe’i (1. džauFi) seadus m äärab kindlaks 
elektrivoolu läbimisel juhtmes tekkiva soojahulga. 
Soojahulk kalorites Q =  0 , 2 4 V . J . t  ehk Q =  
=  0,24 . Ĵ  . R  . t, kus V  —  pinge voltides, J —  
voolutugevus ampreis, R —  juhtm e oomiline ta 
kistus oomides ja t —  voolu kestus sekundeis.

Lühiühendus ehk hõlpühendus on selline elektri
juhtm ete kokkupuutumine, mis põhjustab m itte
ettenähtud ülitugeva elektrivoolu. Kui vooluahelas 
ei ole vastavat kaitseseadist (kaitsekorke või 
muid ülevoolu kaitsm eid), siis lühiühendus tavali
selt põhjustab suurt mehaanilist, soojuslikku (tu 
lekahju tekitamise võim alus) või keemilist mõju, 
mis võib saada seadmele hädaohtlikuks. .

Ohm’i (oom i) seadus annab seose voolutuge- 
vuse, pinge (elektrom otoorse jõu) ja juhtmetakis- 
tuse vahel. Ohmi seadus väljendub alalisvoolu pu-

E
hui valemiga J — 17' ,  kus J on voolutugevus am p

reis, E 
des ja R

R
elektrom otoorne jõud või pinge volti-

—  vooluahela (juh tm e) kogutakistus
oomides. Ohmi seadust võib väljendada veel va
lemiga JR  =  U, kus J on endiselt voolutugevus 
ampreis, U —  juhtm e otstes esinevate pingete 
vahe voltides ja R —  juhtm e takistus oomides.

V ahelduvvoolu kohta ei ole eeltoodud valem id 
maksvad, sest seal lisanduvad oomilisele takistu
sele R veel induktiivne ja mahtuvuslik takistus.

Pingelang on elektrijuhtm estiku mingi kahe 
punkti vahel valitsevate pingete vahe. Tugevvoo- 
luseadmeis tavaliselt arvutatakse pingelangu kas 
elektriallikast või transform aatorist kuni viimaseni 
elek tritarv ita jan i; selliselt arvutades saame kätte 
näpsipinge vähenemise. Pingelangu arvutamise 
kohta on antud juhiseid meie ajakirjas nr. 4 —  
1 938. a. (Jä rg n eb .)
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ELEKTRIMOOTORITE LAAGRITEST 
ja NENDE MÄÄRIMISEST.
Tehaste andmeil R. R.

1. Kasutatavad laagritüübid.
K üm m ekond aastat tagasi kasutati elektrim oo’ 

toritel peam iselt ainult liugelaagreid ^ ). Kuul- ja  
rulllaagrite (veerelaagrite) kasutam ine hakkas 
laiemas ulatuses levima alles siis, kui kogem uste 
varal veenduti korralike laagrite tähtsuses.

Liugelaagri olulisimaks puudum iks elektrim oo
toris on asjaolu, et ajajooksul laager kulub, mille 
otseseks tagajärjeks on õhupilu vähenem ine roo
tori ja  staatori vahel; ja  selle tagajärjel võib tek 
kida rootori hõõrdum ist vastu staatorit. Säärase 
hõõrdum ise korral on m ootori rikundum ine p ara
tam atu; ja  kuna sealjuures harilikult vigastub ka 
m ootori mähis, on sellega seotud mitte üksi suur 
paranduskulu, vaid ka pikem aajaline tööseisak. 
Eriti sagedased on seesugused rikked neil m ooto- 
reil, mille laagreid raske ligipäästavuse tõttu  ei 
m äärita korralikult.

Joon. 1. Ühe
realine kuullaa- 

ger.

Joon. 2. Ühe
realine silindri
line rulllaager.

Joon. 3. Kahe
realine sfäärili
ne rulllaager.

Kuivõrd suure tähtsusega on elektrim ootorite 
laagrite küsimus, selgub sellestki, et statistiliste 
andm ete järgi liugelaagritega m ootorite parandus- 
kuludest langeb 70-^80!% nendele riketele, mis 
on põhjustatud liugelaagrite kulumisest tekkinud 
rootoxi hõõrdum isest vastu staatorit (Siemens- 
Zeitschrift 1932, lk. 2 3 5 ).

Kuna kuul- ja  rulllaagrite kulumine on niivõrd 
väike, et see ei evi praktilist tähtsust, saab nende 
kasutamisega elektrim ootorite töökindlust tundu
valt suurendada. Nagu selgus ühe teise firma poolt 
peetud statistikast, mis hõlm as 2500 m ootorit, oli

kuul- ja  rulllaagritega m ootori keskmine parandus
kulu ainult üks küm nendik liugelaagritega m oo
tori keskmisest paranduskulust. Väiksem ad paran- 
duskulud tähendavad  seda, et rikkeid oli vähem  
ja  et need olid kergesti parandatavad .

Kuul- ja  rulllaagrite laienevat kasutam ist põh
justab seegi asjaolu, et nende laagrite korrashoiuks 
on vaja  palju  vähem  töö- ja  ajakulu, sest saab ka
sutada rasvm ääret, kuna liugelaagrite m ääreaineks 
on eranditult õli.

Eeltoodud asjaolud on üheks põhjuseks, miks 
elektrim ootorite laagritena kasutatakse nüüd pea
miselt rull- või kuullaagreid. K asutatavad laagrid 
jagunevad kolme pearühm a:

a) üherealised kuullaagrid (joonis 1 ) on hari
likult väiksem atel m ootoritel (võlli läbim õõt 
7-^100 m m ) ;

b )  üherealised silindrilised rulllaagrid (joonis
2 ) leiavad kasutam ist keskmise võimsusega elekt
rim ootoritel (võlli läbim õõt 20-f-300 m m );

c) keiherealised sfäärilised )̂ rulllaagrid ( jo o 
nis 3) on tarvitusel suurematel tüüpidel (võlli lä
bim õõt 40-^-500 m m ).

Lõpuks olgu tähendatud, et m ootori laagrite kü
simus ei ole tähtis m itte üksi nende kasutamise sei
sukohalt, vaid sel on oluline tähtsus ka m ootorite 
valmistamisel. Rull- ja  kuulllaagrite kasutamisel 
väheneb kõigepealt m ootori pikkus. Jooniselt 4 
(Siemens-Schuckerti tehase joonis) nähtub, et 
liugelaagri pikkus L on vähem alt 3 korda suurem, 
kui samase m ootori kuul- või rulllaagri pikkus 1, 
V eerelaagri kasutamisel saavutatav  ruumikokku- 
hoid võim aldab vähendada m ootori kaalu, mis 
aitab vähendada veerelaagrite kui kallimate kasu-

Joon. 4.

Liuge- ja rulllaagri 

võrdlev suurus.

^) Liugelaagrites on liugumis- e. libisemishõõrdumine, 
veerelaagrites aga veeremishõõrdumine. Esimeste hõõrde- 
takistus on palju suurem.

tamisest tekkinud lisakulu. Teisest küljest on kuul- 
või rulllaagritega varustatud m ootori võim suse- 
tegur (eos ip) suurem kui liugelaagritega m ootori
tel, sest esimesel juhul võib õhupilu staatori ja 
rootori vahel olla väiksem, kuna pole karta laag
rite kulumist.

Sfääriline =  kerapinnaline.
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2. Laagrite maare.
- Rull- ja kuullaagrite laieneva kasutamisega tuli 
lahendada nende laagrite määrimisküsimus. M äär
de ülesandeks on teatavasti hõõrdum ise vähenda
mine laagri liikuvate pindade vahel ja laagri kaits
mine roostetam ise eest.

Kuul- ja  rulllaagrid vajavad korrapäraseks 
tööks äärmiselt vähe m ääret. Liiga rikkalik m ää
rimine on koguni kahjulik, eriti suurema tiirude-

Joon. 5. Liugelaagritega elektrimootor.

arvu puhul, sest siis laager soojeneb ebasoovitaval 
m ääral. Nende laagrite väikene m äärde tarvidus 
evib suurt praktilist tähtsust, sest see võim aldab 
tarvitada rasvataolisi m äärdeid ja  kasutada selle 
määrimisviisi kõiki eemusi. Rasvm äärde eemustest 
oleks nim etada järgmisi:

a) laagri hooldam ise lihtsus ja  vähe rikkevõi- 
malusi laagris; seega m ootori suur töökindlus õp- 
pimatugi talituspersonali korral (põllum ajandus, 
kodune m ajapidam ine jn e .) ;

b ) parem  laagri kaitse tolmu ja niiskuse eest;
c) m ootorit on võimalik asetada isegi väga 

raskesti ligipäästavasse kohta (sügavad kaevud, 
kõrgele seinale jn e .) , sest m äärde uuendamist on 
vaja vaid harva;

d) võimalus paigutada m ootorit igasse võim a
likku asendisse, s. o. vertikaalselt, horisontaalselt, 
kaldselt jne.;

e) õli laialipritsimise ja laagrist väljatilkumise 
ohu puudum ine ja  selle tõttu  võimalus m ootorit 
paigutada neissegi kohtadesse, kus m ootori lähe
dal leidub aineseid, m ida õli rikub.

Kõigil neil põhjustel on kuullaagritega ja ka 
väiksemail rulllaagritega mootoreil rasvm ääre en
dastm õistetav. Suuremate masinate määrimiseks 
kasutatakse harilikult õli, kusjuures laagrikere tä i
detakse õliga teatud  pinnani, näiteks kõige m ada
lam a rulli keskpaigani. Kuid viimase aja kogem u
sed tõendavad, et suurtegi m asinate laagrite m ää
rimine rasvaga on täiesti võimalik, kusjuures see 
toob endaga kaasa m õningaid eemusigi, millest on 
esikohal m adalam  tem peratuur ja  väiksem hõõr- 
dumine laagris.

3. Katsed määretega.
Rootsi tuntud kuullaagrite tehas SKF korraldas 

sellekohased uurimised m äärde m õju m ääramiseks 
laagri tem peratuurile ja  hõõrdum isele (SKF-teha- 
se ajakiri 1937, nr. 3 ) . Katsetel kasutati laagri- 
rasva SKF 28 ja  mitmesuguse sitkusega mineraal- 
õlisid. Õliga määrimisel hoiti õli tasapind kõige 
m adalam a rulli keskkoha kõrgusel. Rasvaga m ää
rimisel oli rulllaager ise täielikult, laagrikere alu
mine pool aga kuni võllini rasvaga täidetud.

Katsete tulem usena selgus, et õliga määrimisel 
oli laagri soojenem ine ja  hÕÕrdumine seda suu
rem, m ida suurem oli õli sitkus. Siinjuures tuleb 
aga kohe tähendada, et õli sitkus ei tohi olla liiga 
väike, kuna siis õlitus poleks küllalt mõjus ja laa
ger kuluks liigselt. M adalam aks laagriõli sitkuseks 
võiks olla 2 Engleri kraadi. Ka selgus katsetest, et 
õlihulga suurendam ine põhjustab m ärgatavat laag
ri tem peratuuri ja  hõõrdum ise suurenemist.

Laagrirasvaga määrimisel oli laagri tem peratuur 
ja  hÕÕrdumine m adalam , kui õliga määrimisel. 
Katsete tulem used olid ühesugused tiirudearvust 
olenemata.

Nende katsete põhjal võib arvata, et edaspidi 
kasutatakse suuremategi laagrite määrimiseks seni
sest rohkem  laagrirasva. Rasvm ääret ei saa küll 
igas laagris kasutada, mis oleneb laagri tem pera
tuurist. Kõrgemal tem peratuuril toim uvad rasvaga 
m õningad muutused, nii et määrimises võib esi
neda rikkeid.

4. Laagrirasva valikust.
Kuna rull- ja  kuullaagrites m äärde kulu on väga 

väike, on väga soovitav kasutada nende m äärim i
seks ainult kõrgeväärtuslikku m ääret, mis aitab

Joon. 6. Rulllaagritega elektrimootor.

laagri iga suurendada. Eriti raskete töötingimuste 
korral on soovitatav juba m ootori ostmisel nõuda 
tehase esindajalt või m üüjalt juhtnööre laagrite 
määrimiseks.

Korralik laagrirasv ei tohi sisaldada kahjulikult 
m õjuvaid lisandeid, nagu vaba vett, happeid, to l
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mu jne., ning ei tohi kasutamisel pakseneda ega 
vaigustuda.

Laagrirasvana kasutatakse m ineraalrasva. Laag
rites, mille tem peratuur ei ületa 35° C, on kohane 
vaseliin. Neis laagrites, mille tem peratuur on tava
lisest kõrgem, kas voolusoojuse toimel või mõnel 
muul põhjusel, tuleks kasutada erilist laagrirasva, 
mille tilkepunkt oleks kõrgem  laagri tem peratuu
rist. Näiteks laagrirasv SKF 28 talub kestvalt tem 
peratuuri kuni 70° C ja  lühiaegselt kuni 1 00° C. 
Kuid siinjuures tuleb kohe tähendada, et kõrge 
tem peratuuri jaoks m ääratud laagrirasva ei saa 
kasutada m adala tem peratuuriga laagris, sest siis 
ei pehm ene see vajalikul m ääral ja liikuvad p in
nad jäävad  selle tagajärjel m äärim ata.

5. Kuidas määrida?
Väikeste elektrim ootorite kuullaagrite m ääri

mine toim ub õige lihtsalt. Selleks täidetakse laagri- 
rasvaga laagri kuulidevahelised tühem ed täielikult 
ja  laagri kere õõnsus poolest saadik. Selle m äär
dega võib m ootor vahetpidam ata töö tada kuus 
kuud kuni üks aasta, kaheksatunnise tööpäeva pu
hul aga koguni kaks kuni kolm aastat. Selle aja 
möödumisel tuleb vana rasv kõrvaldada, laager 
pesta puhtaks bensiini või bensooliga ja uuesti 
täita värske m äärdega. Laagrirasva uuendamisel 
tuleb ühtlasi laagri sisemus järele vaadata. Kui 
m õned kuulid on vigastunud, tuleb laager asenda
da uuega, sest üksikute kuulide asendam ine uutega 
aitab harva.

Suurem ate m ootorite laagrites ei saa lubada nii 
pikka m äärde uuendam ise vahet nagu väikestes 
kuullaagrites. Nendes laagrites tuleb rullide või 
kuulide läheduses olevat m ääret sagedamini uuen
dada. Selleks on vaja võrdlem isi väikest m äärde 
hulka, m ida võib väga hästi võ tta  laagri keres ole
vast rasvatagavarast eeldusel, et see on veel tarvi- 
tamiskõlblik. Praktikas toimub see sel teel, et ava
takse laager ja  surutakse näpuga laagrirasva kuu
lide või rullide vahele. M äärde uuendamiseks ka
sutatakse harva sellekohast m äärdepressi, millega 
pressitakse läbi laagrikeres oleva kanali laagri
rasva rullide või kuulide juurde. Sel korral peab 
vaba ruum laagrikeres olema nii suur, et poleks 
karta selle liigset täitumist. M äärdepressiga töö ta
misel tuleb ikkagi laagrit aeg-ajalt järele vaadata 
ja  sealjuures ülearune m ääre laagrikerest kõrval
dada.

6. Määrde uuendamisvajaduse sagedusest.
M äärde uuendamise sagedus oleneb kasutata

vast laagritüübist ja  laagri töötingimustest. Üldi
selt vajavad  suurema koorm atusega laagrid sage
dam at m äärde uuendam ist kui kergem ad laagri- 
tüübid. Teisest küljest vajavad  kuullaagrid harve
m at m äärde uuendam ist kui rulllaagrid; rulllaag- 
ritest nõuavad kaherealised sfäärilised rulllaagrid 
sagedam at m äärde uuendam ist kui üherealised si- 
lindrilised rulllaagrid. Ka oleneb määrimise sage
dus kuulide või rullide pesade konstruktsioonist: 
stantsitud plekkpesad, mille kaal on kerge, hõõrde

pinnad väikesed ja  mis suurte õõnsuste tÕttu on 
eriti kohased rasvaga määrimiseks, vajavad harve
m at määrimist kui puuritud teras- ja pronkspesa- 
dega laagrid.

M äärde uuendamise sagedust on kõige otstar
bekohasem  siduda võlli tiirude arvuga. Paiksate 
harilikes tingimustes töötavate elektrim ootorite 
laagrirasva tuleks SKF-tehase andm eil uuendada 
tiirudearvust sõltuvalt järgneva tabeli järgi:

Määrdo uuenda
mise sagedusLaagri tüüp

Sfäärilised rulllaagrid, keskmine
seeria (puuritud pesadega) . 50 10'“ tiiru

Silindrilised rulllaagrid, keskmine
seeria (puuritud pesadega) . 1 0 0 - 10 '’’ tiiru

Kuulllaagrid, keskmine seeria
(puuritud pesadega) . . . .  200 • 1 O" tiiru

Kuulllaagrid, keskmine seeria
(stantsitud pesadega) . . . 300 • 10° tiiru
(M ärkus: 50 1 0® tähendab 50 ■ 10- 1 0 ' 10-

• 10 • 10 • 10' =  50 X 1 000 000 =  50 OOOOOO;
200 • 10 ® =  200 ' m iljonit jne.)

Nagu näha, pole tabelis näidatud määrimise sa
geduse sõltuvust laagri suurusest, vaid tabel on 
koostatud keskmiste laagrisuuruste jaoks. Kuna 
laagri suurusel on siiski teatav  m õju m äärde uuen
dam isvajaduse sagedusele, tuleb seda p idada sil
mas väga suurte (võlli läbim õõt üle 200 m m ) ja 
väikeste laagrite (võlli läbim õõt alla 50 m m ) juu
res. Esimesel juhul tuleks kahe m ääringu vahelist 
ajaväldet (tiirude arvu) vähendada, viimasel ju 
hul aga suurendada, kusjuures suurendam ine või 
vähendam ine ärgu olgu üle 50%  tabeli andm etest.

Tegelikus elus kasutamiseks on eeltoodud ta 
beli andm ed väheütlevad. Parem  on arvutada e t
tenähtud tiirude arv selleks vajanevatesse ajaühi
kutesse, näiteks kuudesse. Et niimoodi kuudes 
avaldatud m äärde uuendam isvajaduse sagedus 
oleneb m ootori tiirudearvust minutis, on endast
m õistetav. Seesuguse üm berarvutuse tulemus on 
avaldatud  diagram m ina joonisel 7. Diagrammi

saa ^ar7 saa iaa 7aa joo /aaa zaaa saaa

i i i  fü. j  min

Joon. 7. Määrde uuendamise sageduse diagramm.

rõhtloodsale teljele on kantud m ootori tiirude- 
arvud minutis, kuna püstloodsele teljele on m är
gitud m äärde uuendam isvajaduse sagedus kuudes. 
Neli kaldjoont diagrammis kujutavad tabelis too-
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Lennukite juhtimine raadioga.
A . Merilaid.

Idee lennukit juhtida raadio teel püstitati juba 
1903. aastal, s. o. ajal, mil nii raadiotehnika kui 
ka lennutehnika seisid alles oma arengu algastmel.

Esimesed praktilised katsed sel alal teostati 
am eeriklaste poolt 1909. ja  1910. aastal. Ilma ju 
hita lennuk tõusis õhku, sooritas õhus m õningad 
m anööverdused, misjärele m aabus samale kohale, 
kust oli startinud.

1918. a., s. o. m aailm asõja lõpul, katsetasid 
prantslased edukalt raadio teel juhitavate lennu
kitega. Lennuk, mis oli varustatud 300-h.-j. R e
nault mootoriga, m anööverdas ilma lendurita õhus 
raadio teel juhituna umbes 1 tund aega, kattes sel 
ajavahem ikul ca 1 0'0 km. Niisuguseid katseid on 
hiljem sooritatud paljudes teisteski riikides ja  ta 
gajärjed  näitavad, et see idee on praktiliselt täiesti 
teostatav. Nüüdsel ajal on võimalik raadio teel 
lennukit juhtida kas m aapinnalt või teiselt lennu
kilt üle 1 0'0-kilomeetrise vahem aa tagant.

Raadio teel lennukite juhtimise aparatuur jagu
neb kolme rühm a:

1 ) aparatuur lennuki tasakaalus hoidmiseks 
kogu lennu vältel, s. o. autom aatsed stabilisaato
rid;

2 ) abinõud, mille abil teostub lennuki õhku
tõusmine ja  m aabum ine;

3) aparatuur lennuki lennusuuna (kursi) juhti
miseks.

Esimene rühm aparatuurist koosneb 3 paarist 
güroskoopidest, millest iga paar autom aatselt 
kontrollib lennuki stabiilset seisundit ja  kurssi 
õhus.

Teatavasti nim etatakse güroskoobiks kiirelt tiir
levat vurri, mis püüab hoida stabiilselt alal oma 
telje suuna ruumis. See vurri omadus ongi kasu
tamisel lennuki autom aatseks stabiliseerimiseks 
(püsistamiseks) õhus. Selle teostamiseks iga güro
skoop üm bristatakse nn. jälgiva rõngaga, mis on 
liikumatult kinnitatud lennuki kere külge. Juhul, 
kui lennuk läheb tasakaalust välja, siis jälgiv rÕn-

dud laagritüüpide m äärde uuendam isvajaduse sa
gedust kuudes, olenevalt m ootori tiirudearvust.

Diagrammi koostamisel on aluseks võetud 
24-tunnine tööpäev; 8-tunnise tööpäeva korral tu 
leb diagram mist leitud m äärim isvajaduse sagedust 
korrutada kolm ega jne.

Diagrammi kasutamist selgitab järgnev näide. 
M ootori tiirudearv minutis on 940 ja  ta on varus
tatud silindriliste rulllaagritega. Sellele laagritüü- 
bile vastav diagram mi joon on m ärgitud arvuga 
100 • 10® (vaata  tab e l). 940 tiirule vastav m ääri
misvajaduse sagedus leidub diagrammist ja  on 
umbes 2,8 kuud 24-tunnise tööpäeva puhul. Kui 
m ootor töötab 8 tundi päevas, tuleb m ääret uuen
dada kolm korda harvem alt, s. t. 2,8 • 3 =  8,4 kuu 
(8 kuud 12  päeva) tagant. |

gas pöördub güroskoobi suhtes (kuna viimase tiir- 
lemistelje suund ei muutu ruum is), sellega liikuma 
pannes elektrilisi kontakte, mille mõjul rakenda
takse tööle väikesed servom ootori põhim õttel töö
tavad elektrim ootorid. Viimased, asendades len
duri käsi ja  jalgu, juhivad lennuki kõrguse-, pööri- 
ja  kallutustüüre ^) ja, autom aatselt õiendades len
nuki kurssi, saavutavad stabiilse lendamise, m ida 
ohustavad küljetuuled, sadem ed ning muud m e
teoroloogilised tingimused.

Kui tahetakse m uuta lennuki lendamiskurssi, 
siis tuleb sellekohase aparatuuri abil pöörata güro
skoobi jälgerõngast, mille tagajärjeks on teatavate 
elektrikontaktide üm berühendum ine, servom ootor- 
seadiste töölerakendum ine ja  viimaste tegutsemise 
tagajärjel pööritüüri pööram ine niivõrd ja nii pi
kaks ajaks, et lennuk soovitud m ääral m uudab 
lendamise kurssi. Seejuures m uutub güroskoobi 
tiirlemine nii, et ta  telg liigub m ööda koonilist 
pinda. Seda nähtust nim etatakse pretsessiooniks ja 
ta on kahjulik aparatuuri õigele töötamisele. Pret- 
sessiooni kõrvaldam iseks asetatakse güroskoobid 
paarikaupa, tiirlemisega kumbki eri suunas. Sel
lega saavutatakse güroskoopide pretsessioonide 
tasakaalustumine.

Joon. 1. 

Elementaarne 

güroskoop (vurr)

Joon. 1. on toodud elem entaarse güroskoobi 
kujutus: 1 —  tiirluse telg; 2 —  tiirlev ketas;
punktiiriga on näidatud güroskoobi telje pretses- 
sioonikoonus.

Nagu eelpool on märgitud, m onteeritakse len
nukile kolm paari güroskoope: üks paar kõrguse- 
tüüri juhtimiseks; teine paar —  pööritüüri juhti
miseks ja  kolmas paar —  eleroonide (kallutustüü- 
ride) juhtimiseks.

Joon. 2 kujutab autom aatse kursistabilisaatori 
(pööritüüri juhtim ism ehhanism i) tegevusskeemi.
1 ja  1 — güroskoobid; 2 — ham m asratas-ülekan-

E. Ents. järgi on küll ,,pöördetüür“ ja ,,kaldtüür“ , 
kuid leian, et need sõnavormid ei ole sisuliselt õiged. On 
küll õiged sõnad ,,pöördekoht“ (koht, kus sünnib pööre) 
ja kaldpind (kallak pind), kuid siin on õigem ütelda 
„pööritüür“ (nagu rahvapärane ,,pöörilaud“ adral, s. o. 
laud, mis pöörab) ja ,,kallutustüür“ (s. o. tüür, mis kal
lutab). J. R.
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Joon. 2. Automaatne stabilisaator.

ne; 3 ja  4 —  kardaan-alus; 5 —  güroskoopide 
jälgerõngas; 6 ja  7 —  kontaktid ; 8 —  patarei; 
9 —  servom ootori põhim õttel töötav elektrim oo
to r; 10 —  trossitrum m el; 11 ja  12  —  trossid;
13 pööritüür.

Kumbki güroskoop on m onteeritud om aette- 
sesse kesta (üm brisesse). Tiirlev güroskoop kuju
tab endast elektrim ootori rootorit. Güroskoobi- 
m ootori käitamiseks saadakse elektrivoolu selleko
hastest tuuledünam odest. V iim ased seatakse üles 
kas lennuki sabaosas, või tiibadel. Juhtm ootorid 
(9 )  pööravad  tüüre vastavate peenikeste teras- 
trosside abil, mis on keritud sellekohastele trum 
litele, mis pöörduvad  ühes juhtm ootori pöörlemi-
sega.

A utom aatne lennuki start õhkutõusm ine
teostatakse erilise aparaadi, nn. anem om eetri abil. 
A nem om eeter kujutab endast lennuki relatiivse 
kiiruse m õõtjat, s. o. lennukist m ööduva õhu kii
ruse m õõtjat. Kui lennuki kiirus startimisel tõuseb 
nii suureks, et võib teostuda õhkutõusmine, siis 
anem om eeter lülitab sisse vastava juhtm ootori, 
viimane juhib kõrgusetüüri vastavasse tõusu-sei- 
sangusse e. -asetusse, misjärele teostubki lennuki 
õhkutõusmine.

A utom aatseks maabum iseks lennuk peab ise 
,,tundm a“ m aapinna lähedust. H arilikult on len
nukil m aabum iseks või veeskumiseks rippuvad 
nöörid raskustega või ujukitega. Need nöörid on 
ca 5 m eetrit p ikad ja laskuvad lennukist alla siis, 
kui lennukile saabub raadioteel käsk m aabum i
seks. Raskused puudutades m aapinda või ujukid 
veepinda lülitavad erilise aparatuuri elektrilisse 
ahelasse; aparatuur paneb seisma lennum ootori ja 
seab kõrgusetüüri maabumisseisangusse. Soodsaim 
lennuki allaplaneerim ise nurk reguleeritakse täp 
selt välja anem om eetri abil.

Kõige keerukam  on kolm as rühm aparaate : 
lennuki lennusuuna juhtimise aparatuur, mille 
konstruktsioon on üldjoontes järgmine.

Lennuki raadioteel juhtim ine seisneb põhimiselt 
selles, et vastavate nuppude allavajutam isega teki
tatakse käskluskoha juhtim ispuldi juures teatud 
elektrivoolu impulsid ja  viimased antakse raadio 
teel üle juhitavale lennukile. Lennukile m onteeri
tud antenn võtab juhtim ispuldi saatejaam a poolt

saadetud raadiosignaalid vastu. Neid signaale on 
kahte liiki: eelsignaal ja  sellele järgnev käsklus- 
signaal. Lennuki vastuvõtuaparatuuris vooluim- 
pulsid võim sam astatakse ja juhitakse aparaati, 
m ida nim etakse selektoriks. Selektori ülesandeks 
on jagada eelsignaalide m õjul käsklussignaalid 
nende ülesannete kohaselt sellekohastesse elektri- 
listesse ahelatesse, mis käivitavad vastavaid juht- 
m ootoreid.

Eelsignaalid tavalisti erinevad üksteisest voolu- 
impulsside suurema või vähem a arvu läbi. Igale 
erinevale käsklusele vastab teatud arv impulsse. 
Nii näiteks käskluse ,,vasakule“ üleandmiseks saa
detakse eelsignaalina üks vooluimpulss; ,,p are
m ale“ —  2 impulssi; ,,m aabum ine“ —  3 impulssi 
jne. O lenevalt vastuvõetud eelsignaali voolu- 
impulsside arvust lennuki aparatuuri selektor lüli
tab tegevusse selle või teise juhtimissüsteemi.

Joon. 3 kujutab raadio teel juhitava pommilen- 
nuki sellekohase aparatuuri põhim õttelist skeemi.
1 —  eelsignaalide vastuvõtja; 2 —  täitesignaalide
vastuvõtja; 3 —  eelrelee, mis koosneb raudsüda- 
mikust, mille üm ber on m ähitud isoleeritud vask- 
traa t; 4 —  akum ulaatorpatare i; 5 —  selektor
(v a lija ), koosneb elektrom agnetist a, liikuvast 
ankrust b, ham m asrattast c kontak tharjadega ja 
reast kontaktidest, mis on ühendatud täiteahela- 
tega 6 ; 7, 8, 9 —  releed kahe positsiooniga juht- 
m ootorite 13, 14, 15 sisselülitamiseks ühes või
teises suunas töötam iseks; 10 —  relee, mis vabas
tab pom m ihoidja päästiku (1 6 ) ; 11 ja  12  —  ta 
gavara releed; 13 —  juhtm ootor kõrgusetüürile; 
14 —  juhtm ootor pööritüürile; 15 —  juhtm oo
tor eleroonidele.

A paratuur töötab järgmiselt. Raadio-eelsignaal, 
mis on saadetud käskluskoha juhtimispuldilt, võe
takse vastu lennuki antenni poolt ja juhitakse eel
signaalide vastuvõtjasse 1. Võim sam astatult voolu- 
signaal rakendab tegevusse eelrelee 3. Eelrelee 
lülitab sisse selektori elektrom agneti; viimane 
tõm bab ankru ligi, pöörates ham m asratast c ühe 
ham ba võrra edasi. Seetõttu kontakthari läheb üle 
tühjalt kontktilt d naaberkontaktile, mis on ühen
datud  täitereleega. Sellega lõpebki lennuki apara
tuuri ettevalm istus käskluste vastuvõtmiseks.

Juhtim ispuldilt järgnevalt saadetud käsklussig- 
naal võetakse lennukil vastu raadiovastuvõtja
2 abil, kuna vastuvõtjat 1 ta ei m õjuta. V astu
võtja 2 , võim sam astanud signaali, juhib selle va
lijate releedele 6 . Üks nendest ja  nimelt see, mille 
ankru ahel on sel hetkel ühendatud selektori har-

P A R I M A D
T E H N I L I S E D

F O T O V Ó T T E D
F O T O  P A  R I K A S
K U N I N G A  1. TELEFON 437-SO
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jaga, lülitab sisse vastava juhtm ootori, mis keerab 
sellekohast lennukijühtimise organit (tüü ri). Kui 
juhtim ispuldilt antakse näiteks eelsignaal, mis 
koosneb kahest vooluimpulsist, siis selektori hari 
pöördub kahe kontakti võrra; seega järgneva 
käsklussignaali mõjul lülitatakse sisse teine juht- 
m ootor ja  rakendatakse tegevusse teine lennuki- 
juhtimise organ jne.

Niipea kui lennuk on teostanud raadio teel saa
dud käskluse, lülitub autom aatselt välja täiteahel, 
selektori kontakthari pöördub tagasi oma algsei- 
sangusse, olles valmis vastu võtm a järgm ist käsk
lust.

Lennukite raadio teel juhtimise eelkirjeldatud 
süsteem evib aga väga olulist puudumit, nimelt 
juhitava lennuki juhtim isaparatuur võ’b tegevusse 
rakenduda ka kõrvalisest raadiosignaalist, mis 
evib sama lainepikkust, kuid ei ole juhtim ispuldilt 
saadetud. See on eriti tähtis sõja korral, kus vaen
lane tahtlikult püüab häirida juhitava lennuki te
gevust. Ja asi on nii, et sõjaliste operatsioonide 
täitmiseks saadetakse lennuk harilikult vastase 
poolele, kus ta asub vaenlasele lähemal kui oma 
juhtimispuldile. Seega vastase poolt samal laine
pikkusel saadetavad vooluimpulsid on tugevam ad 
oma juhtim ispuldilt saadetavatest signaalidest ja  
tagajärg on see, et osutub võim atuks lennukit juh
tida soovikohaselt.

A astate jooksul on leidurid ning konstruktorid 
intensiivselt töötanud kirjeldatud puudumi kõrval
damiseks ja  mitte ilma tagajärgedeta. Selleks on 
tänapäeval mitu m oodust: lennuki vastuvõtja
nõelterav häälestam ine juhtimispuldi saatja lai
nele; mehaanilise resonansi abil, kus raadiolaine 
moduleeritakse m adalsageduseliste helilainetega

jne. Eriti hästi on aga see puudum  kõrvaldatud 
alljärgneva süsteemiga.

Iga raadioteel lennukile antud käsklus koosneb 
kolmest osast; eelkäsklus, käskluse täitmine, käsk
luse tühistamine. Iga käskluse osa antakse üle 
vooluimpulssidega punktide näol. Punktide ja in
tervallide ajaline kestus valitakse võimalikult lü
hike, näiteks 0,1 sekundit. Nimelt signaali lühike 
välde võtab vaenlaselt võimaluse töötava raadio
laine pikkuse määramiseks, seega häälestamiseks.

Oletame, et on tarvis anda juhitavale lennukile 
käsklus ,,parem ale“ . V ajutades juhtimispuldil sel
lekohasele nupule, paiskab juhtimispuldi raadio
saatja eetrisse eelsignaalina kolm  punkti. Lennuki 
raadiovastuvõtja võtab eelsignaali vastu, selektor 
valmistab ette vastava elektrilise ahela. Et käsk
lus saaks täidetud, selleks on tarvilik juhtim ispul
dil vaju tada veel teisele nupule —  käsklusenupule. 
Seda võib teha otsekohe pärast eelkäskluse saat
mist, aga võib ka oodata soovikohaselt. T äitva 
nupu vajutam isega paisatakse eetrisse vaid üks 
punkt kestusega 0,1 sek. ja  sellest on küllalt, et 
rakendada tööle vastav juhtm ootor juhitaval len
nukil.

Käskluse tühistamine toimub samale nupule va
jutamisega. K olm anda vajutusega nupule —  käsk
lus uuendatakse; järgm ine vajutus tühistab käsk
luse jne. See m oodus annab juhtimissüsteemile 
suure elastsuse käskluste andmisel, täitmisel ja  tü 
histamisel.

Selektorite viimaseaja konstruktsioon põhineb 
sünkrooniliselt tiirlevatel voolujagajatel. See on 
sama põhim õte, mis on tarvitusel Baudot-süstee- 
milisel paljukordsel telegraafimisel ühe ning sama 
ühendusjuhtm e kaudu. Selle aparatuuri põhim õt-
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Joon. 4. Sünkrooniliselt töötavate voolujagajate töötainis- 
skeem.

teline skeem on toodud  joon. 4, kus 1 ja  I on 
voolujagaja harjad, mis tiirlevad sünkrooniliselt 
nii juhtim ispuldi saatjas, kui ka lennuki aparatuu
ris; 2 —  raadiosaatja; 3 —  vastuvõtja; 4 —  juh
timispuldi nupud; 5 —  vooluallikas; 6 —  lennuki 
aparatuuri elektrilised ahelad.

Sünkrooniline tiirlemine, nagu me teame, on 
säärane, kus tiirlemise nurgakiirus on m õlem atel 
jagajatel täpselt võrdne, samuti harjade asend on 
ühel ning samal hetkel samane. See tähendab, et 
kui näiteks saatja jagajahari asetseb kolm andal 
kontaktil, siis ka vastuvõtja jagaja  hari peab ilm 
tingim ata asetsema m itte kusagil mujal kui kol
m andal kontaktil. Ja kui sel hetkel vaju tada juhti
mispuldi 3-da kontakti nupule, siis juhitava len
nuki raadiovastuvõtja, võttes vastu 3-dalt kontak
tilt saadetud signaale, lülitab sisse relee-ahela ja 
täiteaparatuuri. A ntud  juhul lülitub sisse see juht- 
m ootor, mis juhib pööritüüri (käsklus ,, pare
m ale“ ).

Jagaja te  harjade tiirlemise sünkronismi alal
hoidmiseks on jagaja te  aparatuur varustatud eri
liste regulaatoritega, mis m õjutavad harju  tiirle

m a panevaid elektrim ootoreid. Pealeselle iga ja 
gaja tiiru vältel saatja saadab välja korrigeerivad 
vooluimpulsid vastuvõtja jagajasse. Need impulsid 
tarvet m ööda aeglustavad või kiirustavad vastu
võtja  jagaja  tiirlemiskiirust. Täpselt sam ane kor- 
rektsiooniseadis on olemas ka Baudot paljukordse 
telegraafimise süsteemil.

Joon. 5 on näidatud raadioteel juhitava pom- 
milennuki aparatuuri paigutusviis, 1 —  lennuki

Joon. 5. Juhtimisaparatuuri paigutus pommilennukis.

kere; 2 —  raadiovastuvõtja, selektor ja  relee;
3 —  güroskoopiline autostabilisaator; 4 —  juht- 
m ootor kõrgusetüüri trossitrum liga; 5 —  pööri
tüüri juh tm ootor; 6 —  elerooni juhtm ootor;
7 —  kuulipilduja töölerakendam is-elektrom agnet;
8 —  pom m ipäästiku elektrom agnet; 9 —  rakett- 
püstoli päästiku elektrom agnet. I

V astu sd d l h U sim u sfc le .
J. Kivioja, Põlvast. 1) K ü l m u n u d  l u b 

j a  m ö r t 1 i t võib tarv itada peale sulamist vaid 
siis, kui enne külmumist m örtel oli värske. Igaks 
juhuks enne tarvitam ist peab m örtlile lisandatam a 
tsementi.

2) E t  s-e i n a  v ä r v i t u d  p i n d  p u u 
d u t a m i s e l  e i  m ä ä r d u k s  tuleb lubja- 
värvi puhul lisandada keedusoola ja  liimivärvi pu
hul teha korralik liimivärv. Välispinna krohvi tse- 
m entm örtlis püsib tavaline hea värvaine siis, kui 
segu pole m itte liiga lahja (s. o. m itte alla 1 : 6 ).

jLug. A, Soom, Tartumaalt. B e t o o n k i v i  v o r -  
m i joonis oli meil toodud  TK  nr. 6 —  38. a. 
lk. 1 76. N eid vorm e valm istab Tallinnas R. Puu- 
saag. H ind: 3-kivilisel —  20 kr., 4-kivilisel v o r
mil 23 kr. Tellida võite ka ,,E stocem endi“
kaudu.

Lugejale maalt. V e e p u m p a m i s e k s  Teie
1 1 m sügavast kaevust m ajja, soovitam e panna 
kaevu hariliku rõhkkolb-pum ba 0  3". Pumpi val
m istavad siin m itm ed firmad, nagu A. Tõnisson, 
A /S . C. Siegel, K. Puusaag jt. A.

Lugeja A. L., Rakkes. 1 ) A uto-dünam oga 2-võidi
seid a k u m u l a a t o r e i d  l a a d i d e s  tuleb

kasutada vooluahelas järjestikku akum ulaatoriga 
vastavat takistust, mis võim aldab akum ulaatori 
laadim ist lubatava voolutugevusega. Takistuseks 
sobib 6-voIdine autolam p või mõni muu takistus. 
6-voldiste autolam pide vooluläbilaskvused on:
3-vatisel —  0,5 A, 5-vatisel —  0,83 A  ja  1 0-va- 
tisel —  1,66 A. Kui on karta  dünam o näpsipinge 
vähem aks jääm ist akum ulaatori näpsipingest, siis 
tuleb vooluahelasse lülida vastav  relee, mis katkes
tab vooluahela voolusuuna muutumisel. Üldine 
skeem akum ulaatorite laadimiseks autodünam oga 
on toodud  meie ajakirjas nr. 12 —  1938. a.

2 ) 6-voldise akum ulaatori üksikuid elemente 
võib kasutada ilma ühenduste lahtivõtm iseta. Ük
sikute elem entide kasutam ine sündigu vaheldu
misi, et nad ühtlaselt tühjeneks.

Ins. F. H.

MEIE LUGEJATELE.
Toimetusele saadetavates kirjades palume tä

histada tellija nr. või nimi ja aadress, sest vastasel 
korral meil puudub võimalus rahuldada Igp. luge
jate soove. TK t o i m e t u s .
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F o lc a s ja n d u s  jcc m itm aaUffusi,

(Sfepeosleoopiliiie jp ild is ia m in &  
h € ä v ilik u  U aa tn^ va ffa .
Mag. H. Muischneek.

Tallinna Tehnikaüliikooli Geodeesia Laboratooriumi v. assistent.

Fotograafilise pildistamise eesmärgiks on saa
vutada võimalikult sarnlevat loodusele kujutist. 
Harilikul must-valgel pildil fotokunst lubab saavu
tada kaunis loom utruud efekti teatava oskuse pu
hul, kuid palju jääb  veel puudu: pildid ei anna 
edasi looduse mitmekesiseid värvuste varjundeid 
ja jääb  ära ruumiline efekt. Tõsi küll, harjum use 
tõttu kompositsiooni sobiva olles, me näeme ruu
miliselt harilikkugi pilti. On aga pildistatud ese 
meile võõras (mingi raudkonstruktsioon) või on 
ta pildistatud ebaharilikust vaatekohast (lennu- 
p ilt), on meil raske endale ette kujutada ta ruu
milisi vorme.

Looduse poolt inimene on varustatud kahe sil
maga. Kahe silmaga vaadates inimene haarab 
oma pilkudega eset kahelt poolt ja  näeb teda nii 
ruumiliselt. Igas silmas tekib vaadeldavast esemest 
kaks isesugust pilti, kui ese ei ole meist liiga kau
gel. Alles poole kilomeetri kaugusel on mõlem ates 
silmades esemest tekkivad pildid praktiliselt sam a
sugused (iden tsed). Need kaks erisugust pilti su
lavad peaajus kokku üheks ruumiliseks tajum u
seks. Üteldakse, me näeme ruumiliselt —  stereos- 
koopiliselt. Stereoskoopiline nägemisvõime lõpeb 
umbes poole kilomeetri kaugusel. Kaugemal me ei 
saa enam objektiivselt hinnata, kas mõni ese on 
meist kaugemal kui teine või üm berpöördult, me 
näeme esemeid, just kui nad oleksid ühel tasa
pinnal, ilma sügavusteta. Ma meelega rõhutasin 
,,objektiivselt“ , sest igaüks vaidleb kindlasti vas
tu: kuidas nii? mina näen ka kaugem aid maju, 
metsi, künkaid, põlde jne. ruumilises järjestuses, 
s. o. võin kindlasti ütelda, milline neist on lige
mal, milline kaugemal. See on aga ainult subjek
tiivne hindam ine meie kogem uste põhjal: kau
gem m aja näib väiksemana, kaugem  küngas on 
varjatud ligema poolt, kaugem põld on lähemal 
horisondile jne. jne. Mina küsin kohe vastu, võttes 
äärmise näite: kas võite ütelda tähistaeva poole
vaadates, mis täht on meile lähemal, mis kauge
mal? Või palju lähedasem aid taevakehi vaadates, 
kumb on meile lähem, kas päike või kuu? Ei või. 
Selleks peab m õõtm a sellekohaste võtete abil või 
näiteks päikese ja  kuu puhul saab seda otsustada 
sellest, et päike jääb päikesevarjutuse ajal kuu 
varju; sellest me järeldam e, et kuu on lähemal.

Nii siis pildist ruumilise (stereoskoopilise) ta ju 
muse saamiseks on meil vaja esemest kaht pilti, 
vastavalt looduses vaatamisel silmades tekkivatele 
piltidele; ja vaatam a peam e xieid m õlem aid kor
raga, kummagit pilti vastavalt ise silmaga, et nad 
peaajus sulaksid kokku üheks ruumiliseks pildiks. 
Me enamasti oleme näinud niisuguseid stereos- 
koopilisi pilte ja  teame, et nende vaatam iseks on

erilised aparaadid  —  stereoskoobid. Ja kes neid 
näinud, teab, kui võluv on vaadata neid pilte; on 
ju nad loodusele lähem ad kui harilikud pildid. 
Niisugused pildid on sageli väga kasulikud (o ts
tarbekohased), kuna keerukate esemestikkude pu
hul me ei saa muidu ülevaadet pildil kujutatud 
rägastikust. Näiteks inseneri praktikas tuleb ette 
küll ja küll niisuguseid juhtumeid, kus vaid ruu- 
milline pilt annab selge tajumuse.

Kuidas ise teha niisuguseid pilte? Esimene 
vastus on: inimene näeb ruumiliselt tänu sellele.

Joon. 1. Taskustereoskoop.

et tal on kaks silma; tähendab, fotoaparaadilgi 
peab olema kaks ,,silm a“ —  objektiivi, mis olek
sid teineteisest silmade kaugusel või ligikaudu sil
m ade kaugusel. Tähendab, peab endale m uret
sema nn. stereoskoopilise ülesvÕtteaparaadi. See 
on õige, kuid mitte igakord pole see tingim ata 
vajalik. Nii pea kui on tegemist liikumatute objek
tidega, meil pole vaja teha m õlem aid ülesvõtteid 
üheaegselt ja  võime piirduda hariliku üheobjek- 
tiivilise aparaadiga, tehes kaks ülesvõtet järgi
m ööda kahest erinevast seisukohast. Kas ei ole siis 
vaja mingisugust seadist, et aparaati saaks nihu
tada paralleelselt kõrvale täpselt silmade kauguse 
võrra? Niisugused seadised on müügil olemas ja 
neid võib ka ise teha, nagu m ina mineval suvel 
nägin ühe vana taluperem ehe juures Virumaal, kes 
noores põlves harrastas fotokunsti. Kuid palju 
lihtsam on teha vastavaid võtteid käelt või, kui 
on vaja pikem at ekspositsiooni, harilikult statii
vilt, hoolitsedes vaid selle eest, et m õlem ad pildid 
esildaksid sama ,,väljalõigu“ , s. o. et ülesvõtted 
oleksid sihitud samas suunas. Selleks valime mÕne 
m eeldejääva kaugem a eseme pildi keskel ja suu
nam e aparaadi sinna mõlemal korral. Kaugus 
kahe aparaadi seisukoha vahel —  ülesvõtte 
baas —  seejuures ei pruugi olla võrdne silm ade
vahega (6 0 -^7 0  m m ), vaid võib suuremgi olla. 
Kui m õlem ad aparaadi seisukohad on kaugemal
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teineteisest, kui silmadevahe, s. o. kui ülesvõtte- 
baas on suurem kui 60-^70  mm, siis saadud ste- 
reoskoopiline pilt on plastilisem kui silmadega 
vaadatud  loodus ja  ruumiliselt me näem e niisugu
sel pildil kaugem ale kui looduses. Kuid ülesvõtte- 
baäsi pikkusega ei tohi liialdada, sest muidu ku
ju tatud  esem ed paistavad pildil liiga plastiliselt, 
ebaloom ulikult ja  kuidagi väikestena —  m ängu
asjadena. Reegel on niisugune:
ELsiplaani kaugus: 

kuni 10 m 
30 m 

304- 80 m 
8'0 -̂̂ -20'0 m 

2 0 0 ^ 4 0 0  m 
500 m 

1 000 m 
jne

Ülesvõttebaasi pikkus:
60.
10̂
m
50-
1.5̂

cm

- 70 mm
- 20 cm

50 
150
- 3 

3,5
7

jne
A ntud  tabel on teatavas m õttes meelevaldne, 

kuid praktilisel tarvitusel annab häid tagajärgi ses 
mõttes, et p ilt jä tab  loomuliku mulje.

Nii siis pildistam ise protses on väga lihtne: tu 
leb ainult hoolitseda, et mõlem al pildil oleks üks 
ja  sam a väljalõik. Ülesvõtte suurus on vist kõige 
sobivam  6 X 6 cm või väiksemgi. O m aaegsed ste- 
reoskoobid olid sisse seatud enam asti suurusele 
8V 2X 8V 2 cm (üksiku pildi suurus). Kuna siis 
vastavad punktid  m õlem atel piltidel asetsesid 
kaugemal kui silmadevahe, siis olid nad varusta
tud prism aläätsedega (vt. lähem alt mõnes füüsika 
raam atus). 6 X 6 cm ja  väiksem a suuruse puhul 
kleebitakse m õlem ad pildid teineteise kõrvale 
nii, et vahe vastavate (sam aste) punktide vahel 
ei oleks suurem ega palju väiksem  kui 60 mm. 
Niisuguseid pilte võib vaadata  ilma stereoskoo- 
bita, suunates ühe silma ühele, teise teisele stereo- 
paari pildile. V aatesuunad seejuures ei diver- 
geeri ^), mis mõjuks ebanorm aalselt.

Kuid lihtsam on neid vaadata  läbi läätsede.

1) Divergeerima —  lahku minema, eri suunda kul
gema.

Niisugused lihtsad stereoskoobid on saadaval. 
Joon. 1 on kujutatud firm a C. Zeiss’i oma (hind 
umbes 10 k roon i), kuid teistel firmadel on oda- 
vam aidki (hinnaga 3-^4 kroon i).

Lõpuks veel m õnda kokkukleepetehnika kohta. 
Kõigepealt hoolitsetagu selle eest, et m õlem atel 
piltidel vastavad punktid  asetseksid ühel ja  sa-

Joon. 2.

mai kõrgusel, s. o. paralleelidel pildi alusser- 
vaga^). Siis vasaku pildi vasakust äärest, ning 
parem a pildi parem ast äärest lõigatakse m aha nii 
palju (iga kord  ei ole see võimalik, kuna kaob 
liiga palju  p ild ist), et lõikejoontel AB ja  A^B^ või 
vastavalt CD ja  asetseksid ligikaudu sam ad

2) Kui ülesvõtmise ajal aparaat ei olnud mõlemal kor
ral sihitud täpsalt samas suunas (paralleelselt), siis teki
vad väikesed raskused piltide kokkukleepimisel. Nimelt 
saab siis ainult ligikaudu asetada vastavaid punkte paral
leelidele alusservaga. Kuid sellepärast ei ole veel pilt 
kõlbmatu. Rahuldav ruumiline efekt tekib siiski. Sellele 
põhjenebki võimalus pildistada stereoskoopiliselt käest 
hariliku aparaadiga.

Joon. 2, Näide stereos- 
koopilise pildi kokkuklee- 

pimise kohta.

D Bi Dl
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Saadetis aastaks 6939.
On kombeks, et kõigi suuremate ehitiste alus

müüri paigutatakse m etallkast andm etega hoone 
ehitamisaja, kasutam isotstarbe jne. kohta ühes 
m õningate esemetega, nagu ajalehed, rahad jne., 
mis ^asti avajale kaugemas tulevikus peavad an d 
m a teatud pilti sellest ajajärgust, mil hoone ehita
mine toimus. Sellelaadilise, kuid m ärksa suurema- 
ulatuselise ,,t u 1 e v i k u s a a d e t i s e n a “ on

Ülemine ots tõsteseadisega. ^  \

paigutatud Ameerikas, New-Yorgi 1939. a. m aa
ilmanäituseks ehitatava A /S -i ,,W estinghouse“ 
hoone alla, vastava 1 5 m eetrit sügava kaevu põh
ja nn. tähtajakapsel (Tim e C apsule), millest loo
detakse, et ta  säilub vähem alt 5000 aastat ja  või
m aldab siis tuleviku arheoloogidele tõhusa üle

vaate praeguse aja  kultuuri tasemest. Selle ,,aeg- 
kapsli“ tehnilised üksikasjad on sedavõrt huvita
vad, et m aksab nende juures veidi peatuda.

Kapsli k e s t  on valm istatud erilisest rooste- 
kindlast cupaloy-sulamist. Kest koosneb üksikutest 
vöödest, misjuures iga vöö on järgmise külge kin
nitatud keerm etise abil ja  ühendus on tihestatud 
asfaldiga. Välise m etallkesta sisse käib om akorda 
sisemine püreksklaasist *) silinder, mis on 
ca 1 5-cm-se sisemise läbim õõduga ja  üle 2 meetri 
pikk. Sisu sissepanemise järele see klaasnõu on 
suletud, õhust tühjaks pum batud ja  l ä m m a s t i 
k u g a  t ä i d e t u d  (e t esemete kõdunem ist ära 
h o id a). V ahe väliskesta ja  sisemise klaasnõu va
hel on täidetud veekindla massiga.

T ä h t a j a k a p s l i  s i s u  väljavalimisel ole
vat kaasa töötanud m itm ed sajad inimesed, vasta
vate erialade eriteadlased. Kõigepealt olevat sin
na m ahutatud 40 igapäevase tarvituse artiklit, 
nende hulgas: täitesulepea ja  täitepliiats, tasku
kell, elektrilam p, tubak, piip, sigaretid, iluravi- 
vahendeid, naisterahva kübar, prillid, ham bahari 
ja  -pulber, väike fotoaparaat, konservikarbi-avaja, 
rahad jne. Edasi on seal tähtsam ate m etallide ja  
sulamite proovid, siis tekstiilproovid, nagu villa
sed, puuvillased, siidist, linased, klaasist ja  asbes
tist riided; mõnesugused tähtsam ad m aterjalid, 
nagu tsement, sünteetiline ja  loomulik kummi, 
kunstvaigu so rte ; isegi kivisöe tükke on kaasa pan
dud oletusel, et 50'00 aasta pärast kivisüsi on juba 
harulduseks.

*) püreksklaas —  eriliste lisanditega klaas, mis leiab 
tarvitamist keemias ja tehnikas tänu ta väikesele paisu- 
miskoefitsiendile.

e s i p l a a n i  punktid (vt. joonis nr. 3 ) . Sellega 
saavutam e nn, raam imõju. Osa tagaplaanist pais
tab raami taha peidetuna ja esiplaan ei kerki raa
mist ettepoole. Me saame samasuguse efekti, nagu 
vaadates maastikku aknast (läbi raam i). Vasak 
silm näeb rohkem  parem poolsest tagaplaanist kui 
parem  silm ja üm berpöördult (vt. joonis nr. 2 ). 
Nii kokkukleebitud pilt on m ugavasti vaadeldav 
ja m õjub hästi. Mulje on nii loomulik, et vaatlejal 
tekib koguni tahe pöörata pead, et vaadata, mis . 
peitub raam i taga.

M ahalõikamist parem ast ja  vasakust servast on 
soovitav teostada järk-järgult, kontrollides ste- 
reoskoobiga saavutatud efekti. Ei tee yiga kui 
paistab, et osa esiplaanist (nagu joonisel nr. 3) 
ulatub raam ist ettepoole. Isiklik kogemus ja  maitse 
näitab kõige paremini, mis on vaja ära lõigata. 
Siin on antud vaid näpunäiteid sissejuhatuseks. I

Joon. 2. Kõik laual olevad esemed pandi tähtajakapslisse.

Kõige huvitavam aks esemeks kahtlem ata on 
eriline m i k r o f i l m ,  kus on palju ülesvõtteid 
mitmesugustest raam atutest, ajakirjadest ja  pilti
dest niisuguses järjekorras, et annaksid ülevaate 
kõigist tähtsam atest inimelu avaldustest. Mitme- 
keelelised pealkirjad ja leksikon peaksid võim al
dam a tuleviku ajaloolastel aru saada mikrofilmi 
sisust. See mikrofilm sisaldab rohkem  kui 23.0i0'0
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harilikku raam atulehekülge, kokku iile 10 .000.000 
sõna ja  m itusada pilti. M ikroskoop on ka juurde 
pandud, et võim aldada tuleviku inimestele m ikro
filmi lugemist. Tekstis on pealeselle antud juhatu 
sed ja  joonised suurema lugemismasina ja  kino
piltide näitam isaparaadi ehitamiseks. Viimasel 
näitamiseks on veel juurde pandud  tulevaste põl
vede jaoks eriti valm istatud heliringvaade. Kõik 

'film id nende vastupidavuse m õttes on tselluloos- 
atsetaadist.

Edasi, et jä tta  m aailm a teateid sellest kapslist 
ja  ta asukohast, on trükitud puhtal kaltsupaberil 
erilise trükitindiga sellekohase sisuga r a a m a t ,  
mis saadetakse laiali raam atukogudesse ja  m uu
seumidesse üle maailm a. Loodetakse, et mõnigi

neist säilub, kui m itte otseselt, siis vähem alt tõlgi
tult tolleks ajaks tekkinud uutesse keeltesse.

Selleks, et tuleviku inimesed teaksid, kunas 
jõuab kätte tähtajakapsli avamiseks m ääratud 
6939. aasta, on see aeg näidatud meie praeguse 
ajaarvam ise kõrval ka hiina, juudi, m uham edi ja 
shinto kalendrite järgi. Kui ükski nendest kalend
ritest ei säilu, siis võidakse veel kalkuleerida aega 
astronoom iliste andm ete järgi, milleks on raÄma- 
tus toodud 1939. aasta päikese- ja  kuuvarjutused 
ja  muud praegused astronoom ilised andm ed. A n
tud on ka tähtajakapsli asukoha lähem kirjeldus 
ja  selle geograafilised koordinaadid  täpsusega 
kuni 0,001 sekundit, mis võim aldab leida tähtaja- 
kapslit täpsusega kuni 1 toll. I

Scientific American’! andmeil.

ÕIENDUSI TK 1938. A. FOTO-ARTIKLITELE.
Dr.-ins. A. Laur.

Kahetsetaval viisil on TK 1938. aastakäigu esimeste 
numbrite fotoalalised artiklid avaldatud ilma sisulise kor
rektuurita, mispärast neisse on sisse jäänud rida väära
tusi. Nendele allpool tähelepanu juhtides palun paran
dada ühtlasi ka mõned hilisematesse artiklitesse sattunud 
trükivead.

TK nr. I, lk. 27, 1. veerg, 17. rida ülalt: peab olema 
,,säritab“, mitte ,,säritlab“. Samas 2. veerul 15. real ülalt 
seisab ,,objetiivi“, peab muidugi olema ,.objektiivi“.

TK nr. 2, lk. 63, joon. 2 vasakpoolsed numbrid on 
nihkunud umbes V2  cm võrra alla. Samal veerul 3. real 
alt peab ,,6“ asemel olema ,,5“. Lk. 64, keskel, tabelis 
ava 8 all seisab ,,Vso, V2 5 , VlO, V s“, peab aga seisma 
,,V25, VlO. Vs. V2 “ . Samal leheküljel leiduv tabel peal
kirjaga ,,Kaugeima eseme kaugus meetrites“ on väär ja 
tuleb kustutada; samuti selle tabeli kõrvalt tema kohta 
käiv tekst alates sõnadega ,,Toon näitena. . . “ ja lõpeta
des ,,. . .kauguse pealt“. Sellele tekstile järgnev lause tu
leb muuta järgmiselt: ,,Kes ei taha tegeleda tabelitega, 
see pidagu meeles üht väikest reeglit, mis kasutatav pisi
kaamerate puhul, millede objektiivi tulitäpikaugus ei üle
ta 10,5 cm: hoia ava 9 peal, siis, seades kauguse 4 m 
peale, saad teravalt pildile l ä h e d a d  esemed, teravus- 
tades aga 8 m peale, saad teravalt pildile k a u g e d  ese
med. Täpsemalt näeme vastavaid teravusepiire järgmisest 
tabelist:“. Ka tabel tuleb parandada. Teises lahtris sõnade 
,,Lähim ese — “ asemele kirjutage ,.Lähedad esemed, te- 
ravustatud 4 m-le — “ ja järgmises vahes sõnade ,,Kau
geim ese — “ asemele kirjutage ..Kauged esemed, tera- 
vustatud 8 m-le — “. Tabeli kolmandas lahtris alumisel 
joonel tuleb sõna ,,lähim“ asendada sõnaga ,,lähedam“, 
ilma hanejalgadeta.

Järgmisel leheküljel esimesel veerul ülemises tabelis 
teha parandused: esimeses lahtris sulgudes oleva märkuse 
,,(vahe Vso m m )“ asemele panna viitemärk .,^)“ ja vee
ru alla kirjutada ,,^) Objektiivide puhul tulitäpikaugu- 
sega 7,5 cm võib leppida väiksema teravusega kui ob
jektiivide puhul tulitäpikaugusega 5 cm. Seepärast võib 
neile anda võrdsed sügavusteravuse piirid.“ Tabeli kol
mandas lahtris ava 9 all arvude ,,2— oo asemele kirju
tada „1,7— 11,4“ ; .,1,6— 12,6“ asemele „1,6— 2,6";
..3,2---1.2“ asemele ,,3,2----11.2“ ; ..5,4----0 0 “ asemele
,,5,4— 70'“ ; ..6--- 00 * asemele .,6— 30“. Tabeli neljan

das lahtris ava 12,5 all kirjutada: esimese ,,1.2— oO * a s e 
m e le  1.2— 6.2; teise 1,2— oo
,.2,8---0 0 * asemele „2,8—2 1 ,8;
,,4,6— o o “ - Viiendas lahtris ava 

asemele ..2.7---35“ ;
-00 

„2.7— 00

asemele ,
..6,3---00 ‘

18 all
..3— 00 ‘

— co :
asemele

kirjutada
asemele

.,3-—15“ ja edasi tühjale kohale 10 m real ,.4,3--- oO *'•
TK nr. 3, lk. 96, 2. veerul 6. real ülalt parandada 

..suuremana“, mitte ..suremana“.
TK nr. 7, lk. 227, I. veerul 6. real alt seisab ,,cm /sek.“, 

peab olema ,.cm /sek.2“. Lk. 228, 1. veerul keskel kus
tutada kahekordselt sisse laotud kolm rida ,,vältused. . . 
säritluse-“.

TK nr. 8, lk. 258, 1. veeru joonisel ei ole kooskõla 
lambikesta laiuses vaadetes külje pealt ja eest. Need laiu
sed peavad olema muidugi võrdsed.

TK nr. 9, lk. 287, I. veerul joon. 3 all seletuses teises
reas peab olema , , t --- lähedal. . . “ (mitte „t-Iähedal. . . “ ) ;
samas kolmandas reas ,.teravusetusring“ (mitte ,,tera- 
vusetusering“) . Samas joon. 4 all peab sõna ..teravusta- 
tult“ järgi seisma punkt ja siis tähie ..t“ järgi mitte side
kriips vaid mõttekriips. Samal veerul alumises lõikes puu-

f2 . V
dub valemi  ̂ järgi koma; edasi samas lõikes paran

dada ..teravusetusringi“ (mitte ,,tarevusetusringi“ ) . Järg
misel veerul 15. real ülalt asetada sõna ,,umb.“ ette võrd- 
susmärk = .  |

LUGEJATE TÄHELEPANU

juhitakse läinud aasta viimase numbri juurde lisatud posti 
jooksva arve sissemaksu kaartidele, millised kuuluvad 
Kooperatiiv-ühingule ,,Tehniline Kirjastus“ ja millede jär
gi on võimalik tellida ainult nende poolt kirjastatud 
arh. K. Bölau ,.Hoonete ehituskonstruktsioone“ või ins. 
A. Krik’i .,Maalri käsiraamatut“. Nende posti jooksva 
arve nr. on 811.

Kõigi teiste ’.ellimiste puhul tuleb sissemaks sooritada 
kuukirja ..Tehnika Kõigile“ posti jooksvale arvele, mille 
nr. on 573.
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